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ПРЕДИСЛОВТЕ, 


Издаваемый въ наетолщее время второй и послфднй томъ 
»пурса астрономи“ А. Н. Савича содержить въ вебЪ изло- 
Жо е теоретичеекой аетрономи. Печатане его, за исключе- 
вемь поелфдней главы, было почти окончено, когла неожи- 
данная смерт похитила Алексфя Николасвича. Мы прини- 
мали нФкоторое учаоме при печатавни этой книги еще при 
жизни автора; взявъ на себя, поел? его смерти, окончаше 
издал, мы почитаемъ себя счастливыми, что могли ТФ, 
хотя отчасти, исполнить долгь признательности къ покой- 
ному, какъ къ бывшему своему учителю. 

Тлаза „0 двойныхь звфлахь“, которою А. Н. Савичь 
намревалея закончить свое сочинене, была найдена въ 
черновомь видЪ въ бумагахь, оставшихел послз его смерти. 
Лля приготовлешя ея къ печати, намъ оставаловь привести 
собранный матерталь въ порядокъ, кой-глв дополнить и дать 
примёръ на вычиелеше орбиты. Мы старались и въ этой 
поелфдней глав удержать вездЪ, гдф было возможно, изло- 
жеше самого автора. 

ЦКъ отому зиорому тому, который появляетея въ сеть 
уже поел смерти автора, мы сочли умфетнымь приложить 
портрегь его, сдЪланный по одной изъ послВилихь фото- 
трафий. 

Д. Дублго, 


Путковскал Обоерлатория, 
Тюнь 1884 г. 
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ВВЕДЕНТЕ. 


Теоретическая астрономя разсматриваеть движено и Фигуру м1- 
ровыхъ тёль, объясняеть законы этихъ движеши, продхагаетъ спо- 
собы выводить изъ паблюденй орбиты или пути мровыхъ тбль п 
дасть правила находить мфото, занимаемое тБломъ въ данное время. 

Земля принадлежитгь къ числу мровыхъ тёль; общий видъ земной 
поверхности мало отличастся оть поверхноети эллипеонда, который 
происходить отъ обращеня эллипеа около моньшой его оси. Въ на- 
шемъ куреВ сферической астрономи упомянуто, кажимъ образомъ по 
пзыброшямъ дугь меридана опредфлены радгусъ земнаго экватора или 
большая полуось а эллинеоида, полярная или мепылая его полуось 6, 


: а—5 . 
эксдентритетъ с и сжала земли И По вычислешямъ ученаго, 


англлйекаго полковника Нларка, выходитъ: 


4/—= 6378233 метр. = 2989478 сажень = 5978,96 веретъ, 
$ —6356402 метр, = 2979315 сажень = 5958,63 веретъ, 


= 0,0067916; = 5. 

Къ главпымъ мгровьггь тфламъ относятся: 1) самосвфтяция тбл: 
солнце, такъ называемыя неподвижцыя звзды, туманныя цитна и 
проч,; 2) томныя 13 ла, освфуцаемыя лучами солнца: планеты, спутники 
планетъ и кометы. 

Видимыя движеншя плапеть и комоть обнаруживаются наблюде- 
шями, опредёляющими въ разное время положеше планеты или кометы 
сравнительно съ положешями тбхь неподвижныхь звфздъ, которыхь 
мБета хорошо изслфлованы въ отпотеши къ извфетиьииь намь пло- 
екостямъ. Истинныя движеншя этихъ тЁль объясняются помощи 
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соображешй, основалйя которыхь предлагать геометрия, механика и 
вообще матоматическй анализъ. 

Новфйшая астрономя начинается съ появлеши въ свЪтъ знаме- 
нитаго сочинешя Коперника: Де хеодфийонфия они севйить, 
Пг УЕ: оно напечатано старашями Ретикуса, въ Нюреиберг®, 1548 
года. Система Копёрянка, равно как древляя система Птолемея и 
систома Тихо-Браге, разсматривахогся во везхъ элементарныхь кур- 
сахъ астроном”), ноэтому излишним считаемъ здЪеь ихъ изла- 
гать. Замбчательный разборъ кииги Птолемея «Меуажм Зурлайс» 
(Алмагестъ) и ого системы, составленъ берлинскимь астрономомъ Г. 
Энке; онъ напечатанъ по его руколиси въ ЙейзенгИь г роршйте 
Ми еНолеер апз ета белее Чех Азбгопонио, еёс.; Негапзсевоьел уоп 
Ро, Пт. С. Л. Е. Ребехз, Вала. 3, Ной 3 паб 4. АНола 1869 

Главпан заслуга, Коперцика состояла въ убФдигельномъ объяснс- 
ни того, что земля принадлежить къ чиелу планеть и подобно другямъ 
планетамъ движется около солица съ замада къ востоку. Сопровож- 
даясь лупою какъ своимъ спутникомь, земля, но объяснено Копер- 
ника, въ точеши года совершаетъ обороть свой вокругь солнца и въ 
тоже время нопреетанно вращается, съ запада къ востоку, около оси, 
идущей чрезъ цепхрь земли перпендикулярно къ илоскоски экватора, 
такъ что въ одни сутки окапчиваотся полиый обороть земли около ея 
оси. Такимъ образомъ сдфлалось понятнымъ, что причиною кажуща- 
гося суточнаго движешя неба, со всфми усматриваемыми па немъ св*- 
тилами, служить вращен!о земли около ся оси, а причиною видимаго 
годоваго движешя солнца, есть движен!е земли вокругь солнца. Пло- 
скость, въ которой движется земля, называетсн эклиптикого ; она иере- 
ефкастъ экваторь но лиши равиодеиствй и наклопена къ экватору 
подъ угломъ, близкимъ нынВ къ 23° 971, 

Конерникъь даль первоё правильное объяснеше послёдователь- 
ноети временъ года: весны, лЁта, осени и зимы. Если препебрежемъ 
малый уголь въ 50/2, на который лишя равноденетвй ожегодно от- 
схупаегь съ востока къ западу, то выйлеть, что лишя равноденствий, 
зомной окваторъ и земная ось вращешя, ири годовомъ двнжеши земли 


*) Упомянастея также вл, изданной нами книг «Математическая Геогразя и 
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доло солица, пероносятея изъ одной точки земнаго пути въ друга 
точки, оставалеь параллельными прежнимъ своимъ положешямъ. Та- 
кого роза движеше земли около солнца и наклонность эклиптики къ 
экватору производятъ замфчаемыя нами разности въ продолжительно- 
сти дней и ночей въ различныя времена года и въ различпыхъ стра- 
пахъ, а оть того зависять времена года. 

Заключешя свои Цоперникъ выволъ преимущественно изъ разсуж- 
деши о видимыхъ движошяхъ планетъ и показаль, что запуталность 
этихъ движешй происходить отъ втмяшя собственнаго двяженя пла 
неты и движошя зомли около солнца. Въ справедливости суждешй 
Коперника о поступательномь и вращательномъ движени земли никто 
ныш$ не сомиЪвается; впослёдетви оно фактически подтвердилось 
открымою Брадлеемъ аберращею звЪфзлъ и опытами на земной новерх- 
пости *). Чо учеше Коперника сперва оцфиепо было только немногими 
высокими умами; столь отличный аетрономъ какъ Тихо-Браге и етоль 
замбчательный Философ» какъ Баконъ, не приняли новаго ученя. Ц 
утвержденю этого учешя панболье способствовали Галилсй и Кенлеръ. 

Для вычислешя перавенсхвъ въ собетвенныхъ движешяхъ лунь! и 
планеть Воперликъ удержаль, съ иБкоторыми изыфнешями, прежною 
систему круговыхъ равиомбрныхъ движеши, экеценгрицитетовь и 
элицикловъ, Сенно Коперника удалось открыть истинные законы дви- 
жешй плалегъ и окончатольно устранить систему круговыхъ двяженй 
й эпацикловъ. Лрагоцвнный матерталь для своихъ изыскашй ойъ на- 
шель въ мпогочисленныхь паблодешяхъ Тихо-Браге и его помощни- 
ковъ; эти паблюдещя обнимали многе годы и по точности превосхо- 
Дили вс0 то, что прежде было сдфлано. Открыийя свои Кеплеръ прей- 
мущественио изложил въ сочипени: 

«Азтопониа п0Уа бииолоуитос, зеи рвузеа соезЫз, гадца сот- 
«исагиз де шойфиз $еНае МагЫз, ох офзогуайон из 'Тусфози8 
«Втаве: 55а 06 зашрыоиз Вабофы П, Вош. Порегафом$ &; р/а- 
«гии аппогит регираег зао е]афогабае. Ргавае, а3.0. М. Мафе- 
«вайео Тодпе Кер]его. 1609». 

Въ руескихь астропомическихь киигахь мы не вегрчали удовле- 


*) Это объяснепо въ нашей Охерической Астроном, стр, 157—208; Матем. Гео- 
тратя и начала. Космпгразй: ати @А—ЯА 
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творительнаго отчета о томъ, какимъ образомтъ были выведены законы 
движешй плансхь изъ наблюдемй, а между тёмъ это леобходимо для 
доказательства спразелливости законовъ; путь, по которому Кенлеръ 
ихъ открыль, есть самый естеетвенный и иредетавляеть поучительный 
примёрь остроумныхь соображений, Отчеть объ ого изсафдованяхь 
помфицекь въ сочиченяхъ: «Азбгопошие уоп Вобпелрегоег, 1811», & 
сще поливе въ «Тгайб ФАзтововие Ибогаие, раг К. Г. Зевафег, 
Тоше П, 1822» и въ «Тгайб @еменбазге 0’ Аз%топопие увузаие, раг 
4. В. Вов; 3“° с@вой, Тошез ГУ" её У", 1857. Мы пользовались 
указашями этихъ знамепатыхь ученыхт, и егарались, по возможности, 
кратко объяснить изыскашя, которыя привели Кеплера къ его откры- 
иямъ и положили основашя теоретической астропозии. 


ТЛАВА ПЕРВАЯ, 
О планета и из вндимыхз двиокенаяхь. 


8 Е. Ночью вяднь бываютъ евфтиза, которыя простому глазу ка- 
эжутел похожими па звзды, но различаются тфит, что послёдовательно 
пероходять пзь одного созвёздия въ другое, ипогда съ запада па во- 
сетокъ, нодобло движешимъ солица и лупы, иногда съ востока на за- 
падъ. Ипогда илапета, повидимому, какъ бы останавливаетея на малое 
время относительно зв$ззъ; соотв тетвуюция тему положешя планеты 
называютъ столами (зфавопез). Движеше къ востоку извфетно поль 
вменемъ прямаго движешя, а другое, направляющееся къ западу, 
означаеть обратное движене. Эхи евфтила названы планетами (п^а- 
Ут 0), — блуждзмощими тфлами, по причин® запутаппости ихъ види- 
маго движешя, Однако эти движеня совертаалотсл въ иЪкоторомъ по- 
рядк», по ихъ связи съ кажущимея тодовымъ движешемьъ солнца; для 
отдВльныхь планеть разлия относятся только къ величинамъ предё- 
лов, въ которьзхь эти явлешя провехолятъ. Оъ небольшими измфне- 
шями тв же явлешл возобновляются, когда планета приходить въ 
прежнее положене отпасительно зомла и солнца. Перлодъ времени, въ 
который плапета возвралкастел для насъ въ прежиее ея лоложене 
Относлтельто солпца, называть синодическиме оборотом платеты. 

Пять планеть: Меркурй $, Венера 7, Мареъ &, ТОпитеръ 2 и 
Сатуръ $, видны ночью простымъ глазомъ и были известны древпимъ 
астропомамъ; помопию зрительныхъ трубъ открыто въ новое время 
много другихъ планетъ. 

Меркумй п Вепера не отетупають отъ солица дамбе ифкоторыхь 
продфловь и совершають по 06% стороны отъ сохица, кажь бы колеба- 
мя различныхь размаховъ. Чикогда он не бываютъ в% истинную 
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полночь на меримаи, т. ©, ие усматривмются нами въ сторовф неба, 
противоноложной солнцу; это показывасть, что Мерхурй и Вевера 
находлтся ближе озъ солнца нежели зомлл. Такое заключеше подтверж- 
даетсл также тёмъ, что съ помощю хорошихъ телесколовъ чаето 
усмалриваютъ Меркурия и Венеру въ вид$ серпа; елБдовательно, пла- 
нета, располагается тогда между землею и солнцемъ. Освфщенная ихъ 
часть представляется илогда въ вядЪ полукруга я почти полиато круга; 
выпуклосено своею она, весгда обрмцаетея къ солнцу. Поэтому Мер- 
кури и Вепера суть круглыя, темиьуя тфла, освзиасмыя солицемъ, и 
ветулаютъ ло временам въ иространетво, которое отдфляеть солице, 
отъ земли. 

Остальныя планеты, Марсъ, Юпитеръ, Сатуриъ и друя, имъ по- 
добныя, отходлтъ оть голица па всякс углы, такъ что каждал изъ 
нихь пногда видима бывасть въ истинную полшючь въ верхией части 
мерижана, т, е. въ сторопЪ неба противоположной солицу. Такое по- 
ложее планеты: называютъ ся яротивостоящемь (оррози1о) съ соли- 
цемъ; тогда земля паходится между планетою и солнцемъ; слёлова- 
тельно, планета далёе отстоитъ отъ солнца, нежели земля. Разематри- 
вал эти илапеты чрезъ сильный телескопъ, никогда не видали ихъ сер- 
пообразными; видимал ихъ свЪтлая часть всогда предетавлялаеь болве 
полукругла, подобно виду луны не млого времени ране или позже 
полнолушя; слёдовательно, эти планеты ве понадають въ ирострав- 
ство, отдВляющее солнце отъ земли. ИЧирина оевЪщенной части возра-- 
стаеть по мфрБ того, канъ уменьшается уголь между прямыми ли- 
Нми, идущими отъ центра планеты въ цевтрамъ солнца и земли; въ 
противостоянши уголь обращается въ нуль й тогда планета кажется 
полною, Отсюда можно заключить, что эти плапегь суть также круг- 
лыл темныя тёла, освцаемыл солнцемъ; но оп далфе отстоять оть 
солица, вежели земли. 

8 2. Планеты, которыя удаляются отъ солнца болфе нежеля земля, 
называютъ верхними, & т, которыя находятся ближе къ солнцу чЁмъ 
земля, каковы Меркур!й п Венера, называють нижними планетами. 

Соединеше (сопуавсно, $) планеты еъ солицемъ по долготВ есть 
положеше планеты въ то время, когда она усмагриваетел въ одной 
сторонб неба съ солицемъ и долгота, ея равна долгогф солипа. Мерку- 
рай и Венера бываютьъ въ двухъ соединешяхь: ниоюнеме и вержнемо; 
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вь пижнемъ соедизезни иланета располагается между волпцемъ и зем- 
лею, а въ ворхномъ соединеши плаиета находитея далфе отъ земли, 
нежели солнце. Несколько времени прежде и поел низжняго соедине- 
щя, видимое движеше планоть: предсгавляется намъ обратнымь, а 
около верхняго соединешя прямымъ. \ 

Во время нфкоторыхъ изъ нижиихъ соединемй Меркуря и Ве- 
перы, около того времени, когда долгота плапеты равиа долготв 
солнца, видимая широта ея бывасть очель малою и выходить мезбе 
суммы радзусовъ видимыхь дисковъ солнца и планеты, напримвръ ме- 
нфе 16'. Въ этомъ слузаф темное круглое тфло плапеты проклады- 
вается на свЪтльзй дискъ солнца, въ вид малаго чернаго кружка. Раз- 
сматривая солице помопую зрительой трубы, въ которой ветавлено 
темное стокло между глазомъ и окуляромъ, удавалось видЁть этотъ 
черный кружекъ, который двигался по диску солица съ востока на 
западъ, согласно съ обратпымъ дваженемъ плалетьт. Такое пвлеше 
пазывають ярохоэсденеме планеты через: солнце; оио ифеколько разъ 
было наблюдаемо и весьма важно для изслВдовашя орбиты планеты; 
прохожденя Венеры черезъ солице даютъ сверхъ того средства къ 
опредфлешю параллакса солица. Но эти явлешя рЁдко случаются; 
большею чаепю въ нижнее соединеме планеты видимая широта ея 
бываеть болфе суммы видимыхъ радтусовъ диска солица и диска, пла- 
петы, а потому планета ие прокладывается на солнце. Вообще въ 
нижнемь соединени планета обращаеть къ намъ темную, неосвщел- 
ную сторону своей поверхности и не можеть быть видима, осли она не 
прокладываетен па, солнце. 

Верхыя планеты, Мареъ, Юпитеръ, Сатурнъ и друмя, могутъ 
быть, какъ въ верхнемт сосдинеш, такъ и въ противостояши (орро- 
ИО, (3) съ сомщемь. Во время соединешя долгота планеты равна 
долготв солвца, а во время противоетояши долгота, ея различается отЪ 
долготы солица на 180°. Кажущееся движеше планеты всегда бы- 
ваеть прямымъ около ея верхняго соединешя съ солнцемъ и оборот- 
Нымъ около ся противостоял. 

Вблизи верхняго сосдинешя Марса, Юпитера, Сатурна и другихъ 
верхиихъ планетъ, оп скрывамотся отъ пашихь взоровъ въ лучахъ 
солвца, а въ противостояшяхъ съ солицемъ оп къ памъ обраипаютъ 
всю освфщенную солщемъ ихъ сторону, и потому въ сильномь теле- 
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скопё Марсв предетавлястел намъ въ сго протнвостолин полным 
свЪтлымь кругомъ, а ТОнитеръ и Сатуриъ золпымъ свЪтльтиъ эллип- 
сомъ; это доказываеть, что Юпитерь и Сагуриъ не суть шары, но 
рланиеоиды. 

Меркурй и Вепера предетавляются въ видф евфтлаго полукруга, 
когда прямыя лини, илущзя отъ центра планеты къ центрамь солица 
и земли, одна къ другой иерпендикулярнье таюя положешя их назы- 
валотся четвертями ((ца@гавигас). Между верхиимъ соедицентемъ и чет- 
вертлми, видимая пами чаеть осзТыщенной сгоропы планеты содержить 
боле полукруга, и т6мъ болфе приближается къ полному кругу, чБмъ 
ближе подходитъ планета, къ верхнему ея соединенио съ солнцем. Между 
четвертями и нижнимьъ соединешемь видимал часть освЪщенной сто- 
роны планеты бываеть менфе полукруга и кажется въ видЪ серпа. 

Верхшл планеты цаходятея въ четвертяхь (диа@тафагае 0) въ 10 
время, когда уголь между прямыми лишлми, идущими оть центра 
земли къ центрамь солнца и плалеты, равияются 90° или 270”. Въ 
этомъ случаЪ видимая нами фигура илапеты: наиболбе сжимается, но 
опа болфе приближается къ полиотф, нежели къ полукругу или полу- 
эллицсу, потому что уголь между прямыми лишями, идущими изъ 
центра планеты къ центрамъ земли и солица, остается оетрымъ 
углом *); отетуплеле отъ иолпоты зам тио только у Марса и ширина 
недостающей части содержитъ около восьмой доли видимаго попереч- 
цика диска планеты; для Юпитера оно почти иезамтно (т доля по- 
перечника диска), л для Салурна и другихъ отдаленнфйшихь планеть 
ночувствительно, 

Въ каждый синодическй обороть планста, переходить изъ прямаго 
движешя въ, обратное п изъ обратпаго движешя въ ирямое; въ одпомъ 
й другомъ переходф планета кажется остапавливаюзщеюся па малое 
время относительно неподвижныхь эвздъ; соотвЬтетвующия тому по- 
ложешя планеты называлоть ея стоянёями (завотев, ЗЫ бан азрий ке); 
посему въ течени синодическаго оборота планеты всегда бываютъ два 
стояния. 

Звая наклонность эклинтики къ экватору, можио вычислять долготы 


*) Среднимь чиеломь этоть уголь составляет: для Мареа 41° 1', хля Юнцитера 
11° 5', для Салурна 6°_ 1", хня Урана 2° 59’, дая Нептуна 1° 54”. 
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и широты планеты изъ ел примыхъ восхождешй и склонешй, кото- 
эыя опредфляются пспоередетвенными вабллодешями *). Такимъ обра- 
зомъ иайдено, что широты планетъ видныхъ простымъ глазомъ и дру- 
гихъ большихь плансть бываютъ иногда еБверныя, & иногда южныя, 
но всегда малыя; сл6довательно пути этихъ плапетъ, яли ихъ орбиты, 
должны быть мало наклонены къ плоскоски эклиптики. 

$ 3. Приведемъ кратюя свфдфшя объ отдёльтыхь пламетахъ. 

Меркуйй съ трудомь усматривается простымъ глазомь; его мож- 
но видёть только послф конца вечерпихь или векорЪ предъ пачаломъ 
утреннихь сумерокъ, когда Меркурй мало возвьипается надъ гори- 
зонтомь. Вечеромъ сперва появляется Меркурй на западиой сторон 
неба, къ востоку отъ солнца, недалеко отъ того мфета, въ которомъ 
заходило солице; въ слфдующщя сутки опъ долБе остается падъ гори- 
зоитомъ и зпачить болфе уходить къ воетоку оть водица. Это иримое 
сго движеше, сначала быстрое, нотомъ замедляется и среднимъ чнс- 
ломъ въ угловомъ разстольи 18° оть солнца Меркурй, повидимому, 
останавливается относительно неподвижных звфздъ. Между тфиъ опъ 
продолжаетъ медленно уходить къ востоку от солнца, по достигнувъ 
средпизь числомъ до угловаго разстолия 22°3 отъ солнца, он начи- 
наетъ къ вему возвращаться, сперва сдза замтно, а потомъ быстрёе 
и быстрфе обратшымь движешемъ; подойдя близко къ солппу, онь 
скрывается оть нашихьъ взоровъ въ солнечных лучахъ. Н\сколько 
сутокь омъ остастся невидимымъ и посл того появляется утромъ въ 
восточной сторонф неба къ западу отъ солнца, недалеко оть м$етау 
въ которомъ должно восходить солнце. Тогда онъ быстро удаляетел 
обралтльшиь движешемъ отъ солнца, но эго движеше постепенно за- 
‘медляетея и когда среднимъ числомь Меркурий отступить къ западу 
оть солнца па уголь въ 18°, омь, повидимому, остапавливается отно- 
сителыю неподвижныхъ звЪздъ. Достигши среднимъ числом до за- 
паднаго угловаго разстояшя около 22°3 отъ солнца, Меркурий 
снова къ ивму возвращается прямымъ движешемъ, спорва медленно, 
а потомь быстрфе и быюстрзе приближаотся къ солнцу и нако- 
нецъ херлетея въ свфтв утрешцей зари. ИЪсколько сутокъ его нельзя 
бывастъ видть, а затбмь омь опять показывается вечеромъ и всЪ 


*) Сфер. Астроновди, 
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замфчсиныя прежде явлешя повторжотся въ прежней поелфдовалесть- 
пости. 

Средшй синодичесмй обороть Меркур содержить 115 ср, су- 
токъ, 21 чаеъ; дФйствительные, отдфльные его синодичеекю обороты 
значительно межлу собою различаются; иногда въ синодическомь обо- 
рот содержится только около 105, а иногда около 127 сутокъ. 

Вообще въ видимомъ движеши Меркурия обпаруживаются боль- 
пия неравенства: въ ипыхъ случаяхъ онъ удаляется отъ солица на 
29°, а въ другихъ только ва 16”, также стояшя его часто происхо- 
дять въ болынихь и меньшихь угловыхьъ разстоямяхъ оть солнца, 
нежели 18°. 

Видимое движеше Венеры представляеть явлешя подобныя тфмъ, 
которыя зам чаютея въ движеши Меркурия, по отлячемотея ихъ раз- 
мфрами, потому что Венера далфе Меркуря отступасть отъ солица. 
Въ угловыхь разсгоятяхь оть солнца, измфияющихея между 27° 
34’ и 29° 29', па восток и запад отъ солнца, Венера остапавливастся 
относительто звЁздъ; въ восточныхъ и западныхь разстояшяхь отъ 
солнца, которыя содержался между 45° 24’ и 47° 16’, начинаеть она, 
опять къ нему возвращаться. 

Въ среднемъ симодическомъ ея оборот содержится 583 сутокъ, 29" 
6”; въ отдфльньяхь случалхъ этот обороть заключаеть 587, азъ дру- 
гихъ только 581 сугокъ. Блескомь своимъ Венера, большею частию, 
превосходить блескь другихт, илашетъ и чяше самыхъ яркихъ зв здъ; 
случалось даже видЪфть ее просто глазомъ вечеромъ за иёсколько вре- 
мени прежде заката и утромъ посл} восхода, солица; часто ее замфчали 
при свт вечерией или утренней зари, превятствовавшей видёть звЁздь 
просто глазомъ. Поэтому пазываютъ Венеру вечернею звздою, когда 
опа появляется вечеромъ и утрепиею звфздою, когда опа, уематриваетея 
утромъ. 

$ 4. Марсъ замбчателенъ красноватымь своимь, чяшемъ; какъ 
веЪ верхня планеты, омь удаляется къ востоку и западу отть солнца на, 
всякое угловое разстояще оть 0” до 180° и потому достигаеть послЪ- 
довательно до противостояшй съ солицемъ. Онъ остававливастся отно- 
сительшю звфзлъ иа восток и западВ отъ солнца, въ угловыхъ раз- 
стоящяхь, которыл измфняются между 129°2’п 145°27`; все это 
обнаруживаетъ большия неравепетва, въ движении Марса, Среди си- 
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нодичесяй сго оборогь обнимаеть 779 сутокъ 22“ 28" 25° или 2 прос- 
тыхь года 49 сутокъ 22" 28* 25°. 

Въ 1878 году американатй астрономъ Галлъ (Азарй На) помо- 
щую большаго рехрактора въ Вашингтовской Обсерватори открыть 
около Марса два близюе къ нему спутника, 

ПослВ Венеры, напболБе блестящал планста есть Юпитеръ; иногда, 
даже блескъ сго превосходить сяшюе Венеры; эго случается, когда 
освищеше Юпитера бывасть паябольшимъ, а освъщеше Венеры наи- 
меньшимъ. Обратное движеше [Опитера средвнмь числомь иродол- 
жается около 113 сутокъ; оно начииается и оканчивается въ схолщяхъ 
Юпитера, когда оиъ удаляется къ востоку или къ западу отъ солица 
почти па 115°. Средый синодичесй обороть Юпитера заключаеть 
398 сутокъ 21" 13" 49°. 

Галилесмъ офкрыты четыре спутпика, Юпитера, всегда ого сопро- 
вождаюние; они движутся около Юпитера съ запада на востокъ, по- 
добно движению луны около земли. 

Сатуриь отличается отъ звфздъ блёднымъ красповато-желтымь 
чяшемъ и видимымь движешемъ, сходпымъ съ движешемь другихъ 
верхнихъ планеть. Движеше выходить обратнымъ, когда Сатуриъ, 
прежде противостояшя съ солнцемъ, средиимъ числомъ достигасть до 
свосго стояшя въ 109” воеточиаго удалешя отъ солицаз движеще про- 
должаетъ быть обратнымь посл противостоящя Сатурна съ солицемъ, 
пока, отъ отетупигь къ западу оть солнца на 109” и будеть онять въ 
стояни, Средн сиводическй оборотъ Сатурпа содержить 378° су- 
токъ 2“ 12% 5°, 

Около Салурва открыты кольца н восемь спутииковъ, которые 
движухсн около его еъ запада къ востоку. Дли паблюдешя этихъ слут- 
паховъ пужпы сильные телоскопы, помошщио хорошихь ахроматиче- 
скихъ трубъ, съ фокусною длиною отъ 3-ХЪ до 4-хъ футовъ, съ тру- 
домъ замфчемотся только три’ спутника, болБе другихъ ярые. Ногда 
кольца Сатурна для пасъ дЪлаются невидимыми, то намъ кажется, что 
большая часть спутниковъ движутел по прямьмь линямъ; еесли-же 
кольца пами усматризаются, то видимые пути этих спутниковъ суть 
эллипсы, подобные фигурф кольца. Отаюда заклочаемъ, что истиняье 
пути этихъ спутпиковЪ приблизительно находятся въ плоскости кольца. 

8 5. Первая изъ нламегь, найденныхь въ иомощиюо телееконовъ, 
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открыга, В. Гершелемъ въ март 1781 года и названа Ураном»; блоскъ 
ся сходонь съ блескомь звфздъ 6-й величины. Уральь бывастъ въ стоя- 
шяхъ, когда онъ усматривается въ восточиомъ или западпомъ удалеши 
оть солища около 103° 30’; обратное его движене по обфимъ сторо- 
намъ отъ противостояшя съ солнцемъ продолжается почти 151 сутокъ. 
Средшй сго синодичесвй оборот содержить 369 сутокъ 15" 44” 56°. 

Около Урана замбтилъ В. Гершель шесть спутниковъ; пять изъ 
нихъ видфли друме астрономы: дЪйствительность шесгаго спутника, ие 
доказана. 

Существоваше планоть:, названной Ыстипуноме, было обнаружено 
путемъ умозрышй прежде, чёмь астрономы успЁли сеувидёть. ГГ. Ле- 
зеррье и Адамсъ, пезависимо одинъ отъ другаго, вычислили путь Неп- 
туна по влыншю, которое оказываеть пригяжеше Урана къ Нептупу 
па двикете Урана. Это вмяШе обпаружилось тЬмъ, что положешя 
Урапа, вычислепныя Гуваромъ по теори Лапласа, принимая въ ра- 
счеть притяжеше Урава къ солипу и къ извфетнымь до жого времени 
плалетамъ, не согласовались съ дЬйствительвыми положешями Урана, 
вызеденными изъ наблюдеши, Бессель и друге астрономы объясняли 
причину такого несоглайл прятяжешемъ Урана къ пеизвЪстпой пла- 
нетв, отстоящей далфе отъ солица, нежели Уранъ. ГР. Леверрье и 
Адамеъ доказали справедливость такого предположешя и опредфлили 
положещя илапегы на иебЪ па, разные дпи послёдней половины 1846-го 
года. Руководствулеь указашями Г-на Леверрье, астрономъ Берлин- 
ской Обсерватори, Г-нъ Галле, нашель планету въ сентябрь 1846-го 
года. По ея чящю она похожа на звЪзду 9-й величины; по съ помощю 
сильшыхъ толескоповъ можно замфтить дискъ планеты, который во 
время противостоявй содержитгь около 2” въ поперечвикв. Нептулъ 
находится въ столяшяхъ, когла, онъ бывает зидёнъ въ разстояши около 
100° 30’ оть солнца, на восток или западв. Между этими двумя ио- 
ложешями, въ сторону противостолшя, движеше Нептуна кажется 
обратнымъ и иродолжастея около 155 сутокъ. Средый спнодический 
оборотъ содержитъ 367 сутокъ 11" 40" 25°. 

Около Нептуна пайденъ одишь спутникъ, 

Въ ващемъ столфтш, между Марсомъ и Юпитеромтъ, открыта, 
группа, мпогихъ очень мелкахъ планетъ. Первую изъ иихъ, Цереру, на- 
шел Шацци, въ Палермо, 1-го января 1801 года; вторую,— Палладу, 
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открыль Ольбереъ, въ Бременв, 28-го марта 1802 года; третьо, 
Юному, виервые замфтиль Гардиигь, въ Лялепталь, 1-го сентября 
„804 года, и четвертую, Вестиу, открылъ опять Ольберсь 29 марта, 
1807 года, 

Въ сдфлующие 38 лЁть не удавалось замфтить ни одной неизвЪет- 
цой плалеты; но между тфмъ изготовлялись средства для облегчешя 
такихъ открьгмй. Берлинская Акадезвя Наукъ пригласила аетрономовъ 
заплться составлешемъ но частямъ пебесныхь картъ съ возможно пол- 
пымъ изображешемъ вохъ звфздъ, видимыхъ въ Евровв до 9-й вели- 
чины включительно. Въ 1845 году Г. Генке, служивций въ Прусаи 
по почтовому вфдомству, воспользовалея этими картами; сравнивая съ 
пебомъ ту изъ пахъ, которая была изготовлена русскимъ астрономомъ, 
К. Х. Кнорре, онъ замбтиль свЪтлую точку въ видф звёздочки не по- 
казаниой на картв. Опредфливъ ея положеше относительно окружаю- 
щихъ звфздъ и повторивъ наблюдешя въ слёдующая сутки, Г. Генке 
зыпелъ, что она непрерывно измфияла свои положешя и могла быть 
принята, за планету, Свое открыле Г. Геике сообщилъ берлинскимъ ае- 
трономамъ, которые начали наблюдать новое свЁтило ; вычиеленте наблю- 
дешй доказало, что найденное свЪтило естьточно планота, принадлежащая 
къ Групп изветпыхьъ малыхъ планеть; новой планет дали название 
Аестрея. Въ 1847 году Г. Геике открылъ другую планету той-жо 
группы, — /'2бу. Посл того открыя испрерызались; астрономамъ въ 
Ангми, Германи, Итати, Франции, сБверной Америки и другихъ стра- 
пахъ удалось найти до 210 планетъ той-же группы къ началу 1880 года. 
Эти планеты, называемыя иногда астерондами, означаютъ выиф нуме- 
рами, поставленными въ кружк$, и также пмснами богинь, музъ, нимФЪ 
треческой миоологи. 

Сяше этихь мелких плалетъ большею часто не превышаетъ 1я- 
шя звЪздъ 9-й или 10-й величины; даже бываеть слабо. Панлучше 
онф видны во время ихъ противостоянй съ солнцемъ. Вообще @яне 
Весты Цереры, 'Палладьти Юноны сильнфе Фяшя другихъ планеть той 
же группы; иногда, въ благопрятныхъ обстоятельствахъ, блескъ Весты 
достигаетъ дако до блеска звЪздъ 6-ой величины. 


ГЛАВА ВТОРАЯ. 


Оинодичесте и звпздные обороты планеть; объяснеше видимало дви- 
овешя планет. 


8 6. По окопнимя каждаго сиподическаго оборота, плалета прихо- 
дитъ на ту стороцу отъ волица и возвращается къ той разности между 
ея долготою и долготою солнца, какъ было зам чено съ земли нело- 
средетвенно прежде. 

Для верхней планеты сияодическй оборотъ содержитея между ся 
двумя противосгоящями съ солнцемъ, слёдующими непосредетвенпо 
одно за другимъ. Поэтому удобизйшее средство для изыскашя длины 
сиподическаго оборота иредехавляють наблюдешя положенй планеты 
и солика во время противостояшй. Опредляють примыя восхождешя 
и склонешя солица и планеты въ теченш ифеколькихь сутокь предшс- 
ствующихъ и послфдующихь временя, около котораго планета, видпа, 
была на мериланВ вблизи истинной полуночи. Зная наклонность эклии- 
тики къ экватору, вычиеляютъ изъ такихъ наблюдений холооты и ии- 
роты солица и планеты для времени каждаго наблюдению потомъ иа- 
ходятъ, помоную ипгериолированя, время, въ когорое разность дол- 
гогь солнца и планеты точно равнялась 180°; эго ость время противо- 
стояшя и для него вычисляють долготу и широту планеты: 

Трудн] е бымо древнимъ аетропомамъ опредЪлить синодичесве обо- 
роты Меркумя и Венеры. Эти плапеты усматриваютел почью проёто 
глазомъ только тогда, когда онВ находятся въ значительномъ угло- 
вомъ удалеши отъ солица; поэтому синодичесяе обороты выводились 
изъ временъ возвращешй планетъ къ наибольшимь ихъ элопгайямъ, 
т. е. къ паибольшимъ разностямт долготъ солнца и плапетьт ва одной 
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й тойже сторонЪ отъ солпца, Въ этихъ случаяхъ элонгащи измфняются 
очень модленио и потому пельзя было хорошо опредфлять время, во- 
севфтетвующее пайденной разности долготь; требовались длинные ряды 
наблюдешй для вывода синодическихь оборотовъ съ нёкоторою точ- 
ностью. 

Движешя планеты и земли неравномёрны и потому синодическй 
обороть планеты бываеть въ илыхъ случаяхт, продолжительное, нс- 
жели въ другихъ. Но опредЁливъ сиерва, синодическай обороть ирибли- 
кенио, можпо пайти, сколько такихъ оборотовъ совершилось между 
двумя отдаленными между собою эпохами времени, въ когорыя паблю- 
дались одинаковыя положения планеты относительно солнца. Раздфливъ 
число сутокъ, содержецихся между этими временами, на число протек- 
шихъ оборотовъ, приблизительно получаютъ ередиюю длину сиподиче- 
скаго оборота; вляше перавецствъ зналительно ослабится чрезт, раз- 
дЪлеше па большое число оборотовь. Выводъ будеть еще точифе, 
когда при вычислеши исключател перавснета въ положешяхь иданеты 
и земли. 

Средн!й сиподичесюй оборотъ соотвЪтотвуеть тому, какъ бы ра- 
дтусы векторы земли и планеты равиомёрно вращались около солица 
ВЪ плоскоски эклиптики и въ плоскости орбиты плапетьт. По данному 
среднему сиподическому обороту 3 и даиной длииё звфзднало года Т, 
въ который земля совершаеть одииъ полный оборотъ около солниа, 
легко вычисляется длина зоюзднсио оборота Е планеты, т.е. промежу- 
токъ времени, въ который планета оканчиваетъ одииъ полный обороть 
свой около солнца. Положимъ, что чиела 5, Ти Е выражены въ сред- 
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т Ик ОЗначають въ гралусахъ средня су- 


Фочныя угловыя скорости движешй земли и планеты около солица; 


60° 


_& Предсгавяясть вт, градусах среднее суточное упреждеше нижней 


пихт, суткахъ, тогда, 


планеты относительно земли, или среднее суточное упреждеше земли 
относительно верхней планеты. Посему выходить длл пижней планеть: 
360° _ 360° _ 360°, — т 
к Е в нЕ. 


для верхней нлалеты 


36° 360° _ 860°. $ 
С) 92 В 
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По сравиойю новфйшихъ наблюдошй съ прежними и полагая длипу 
звЪзднаго’ года Т == 365,25638 сред. сутокь, составлена, па оспова- 
щи предъидущихь хормуль, слбдующая таблица: 


Планета, Синодичеекй оборотъ. ЗвЪздный оборотт, 
Меркурй $.... 115,87748 сутокъ. 87,96926 сутокъ. 
Венера ®...... 583,92148 —» 224,70082 » 
Марь б...... 779,93649 —› 686,97962 » 
Юпитеръ %..., 398,88401 » 4332,59631 » 
Сатурнь ®..... 378,09224 › |10758,96984 › 


Въ древвоети хорошо изсяфдоваль Гиппархь средше синодическе 
обороты этихъ планеть, почти независимо от неравенствъ въ поло- 
эжешяхь плансты и зомли. Онъ приблизительно опредфлиль въ прост" ви- 
шихъ числахъ пероды времени, содержание цфлыя числа синодиче- 
скихъ оборотовъ и почти цфлыя чиела нашихъ годовъ. Положимъ, что 


ь З Е 
безъ чувствительной ошибки моэжно принять », = =; тогда для пижней 


; и 
› а для верхней планеты Е == „—.; такъ кахъ %, %, 


в-ытии— т суть цёлья числа, то выходять въ цфльтхь числахь 
уравиешя (и + 2) Е = Т — т> для нижней планеты и (® — 2) Е 
—= ИГ == для верхней плапеты, т. е. перюдъ 73 заклочаеть 
очти цфлое число годовъ и почти иблое чиело звфздныхь оборотовъ 
планеты. По окончани такого нертода времени земля и планета, воз- 
вратцаются почти къ тфмъ мёстамъ наихъ орбитахъ, въ которыхь онё 
были въ начал$ пер?ода. Поэтому тогда возобноаляютея прежня глав- 
нёйндя неравенства въ положешяхь земли и планеты; вляше почти 
одинаковыхъ неравенствъ исключается въ разности временъ паблюде- 
19й-въ начал и копщф порлода; елБдовательно, пользуясь такими пе- 
родами, можно находать средше симодическе обороты почти пеза-- 
висимо отъ неравепетвъ. 


т 


планеты Е = 


Упомянутые пертодьз легко нынВ вычисляются помощтю непрерыв- 
ныхъ дробей; пусть И 


ит. д., тогда 


Гы 


Ч й. = 9 4” = й. 4"=1, 
"= 49,42378, п’ == 19,2899, 


Я = 7’ = 10,8440, "= 3,4459, 
7" = 2,3983. Пятая приведен- 
— | ная величина дает 


4’-=.... 1378 == 79Т -н 2,3988 суток. 


Ограничиваясь какимъ либо приближенемъ, получатся цфльзя числа, 
т ии, почти удовлетворяюция уеловю 78 =1Т. Гиппархь выво- 
диль эти числа изъ мпогочисленныхь наблюденй, производившихея въ 
течени долгаго времени. 

Длина тропическаго года А = 365'24220; длина звфзднаго года 
Л = 365,25636 среднихь сутокь; посему Т = А-н 0,01415 сутокь. 

Составляя непрерывныя дроби на осповаши предыдущей таблицьг 
и ограничиваясь численными отношешямн, которыя заключаютъ только 
малыя погрЬшности, мы приходимъ къ сябдующимь выраженямь для 
пяти планетъ означенныхъ ихъ зваками: 

сут сут, сут. 9 ф 
{л 3 535 40Т + 0446 =46А -- 508 = 91-0104 | 0 255 02267 
Ф| 58= ЗТ-- 2,444 = 8А — 2380 = 18 — 1,508 | 29 04% 29 227 

м 5 из = т + 2.308 = 79А += 8,519 = 428 + 45507 | 29225 19 4/ 


\> 2 1639—1105 — 88А -- 000 — 78 — 12988 19 519 в 
$ |573 = 597 +- 181 — 59А + 1.966 = 28+ 88.320 19 1419 6’ 


Отяосительно Юпитера Гиппархъ далъ другой, менфе точный пе- 
р!одь: 
655 =71А — 4,90 сут. 


Для другихъ планетъ перюды, выведениые Гинпархомъ, согласны 
съ упоминаемыми въ таблиц. Углы ф и Ф озназаютъ на сколько 
мфста планеты и земли, усматриваемыя съ солнца въ кони перуода, 
отличаются оть ихъ мёстъ въ начал перрода. Малость этихъ угловъ 
показываетъ, что неравенства въ положеншяхъ планеты и земли должны 
быть почти одинаковы въ начаяв и конц пер1ода; остаюлаяся затБмъ 
погрЬшиости вь вывод средняго синодическаго оборота очень ослаб- 
ляются чрезъ раздБлене ихъ на большя числа. Поэтому, несмотря на 
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несовершенство дровнихь способовъ паблюдеши, Гиппархъ успёль, съ 
помощю найденныхь имъ породовъ, опредфлить средше синодическае 
оборотьт планеть такъ хорошо, что числа его мало отличатся отъ 
чисель, выведенныхь новЫйшимя астрономами“), ЭЗвфздные обороты 
планеть, опредфявиные Гиппархомь, подлежатъ сл5дующимь малым 
поправкамъ: 


для Меркумя Венеры 


= ЕО 


Марса Юпитера Сатурна 
0" 17 46 |-н 6" 39% не 15° 32” 34° 


Зыводы Гиппарха сохранились въ Алмагеств Птолемея; ими поль- 
зовались послБдуюцие астрономы, а также и Кеплеръ. 

$ 7. Система, Птолемея оставляеть разстояшя планотЪ отЪ солнца 
й оть земли неопродфлениыми. Но въ систем Коперника легко изы- 
скиваютея отношешя средияго разстояшя Меркурм или Венеры отъ 
солнца къ средиему разстолиио солнца отъ земли. Разсматривая сред- 
я движешя можно приблизительно допустить, что планета и земля 
движутся около солнца по кругамъ, которыхъ радусы суть средейя 
разетояня земли и планеты отъ солвца, а общий ихъ пентръ находится 
въ неятрЪ солнца. Планета Меркурй или Венера усматриваются съ 
земли въ напбольшемъ угловомъ разстоящи отъ солица, въ томъ случа%, 
когда лишя зря наблюдателя, идущая къ паанетё, касается къ 
окружности круга описываемой планетою. Этоть уголь заключаегъ, 
среднимъ числомь, для Меркуря 22° 46’ и для Венеры 46° 20". 
Пусть озпачають 7’ и Д средшя разетояня планеты и земли огъ 
солнна, или ражусы круговъ, описываемыхъ планетою и землею около 
солнца. Прямая лия, касательгая къ окружности круга, периенди- 
кулнриа къ радусу круга, и нотому составляется плоск гр-къ, пря- 


*) Для объяснейя выпислешй положнит палр. чго изыскивають средний внно- 
цическИ оборохь 5 Сатурна, ому соотвфтетвуеть породь 57.3 или 70А; время на- 
блюденя противостояя въ начадЪ перода вычитаючъ изъ времени 57-го прохиво- 
столия; вромя первато нротивоскояя посл иачала вытитають изъ времени 58-го 
противостоян!я; время втораго, третьяго и т. д. прогивостоянй вычитають изъ вро- 
мень 59-10, 60-го ит. д. противостояний. Каждая изт, этихь разностей хасть число 
сутокъ, содержащихея въ 57 сиподическихь оборотахь Сатурна; средиее число та- 
кихъ выводов, раздЪяенное ма чнело огхаьныхь выводол ъ, похазынаеть, сколгко 
суток заключается вт, 57 оборотахл, Сатурна; раздбаивь на 57 пайдемъ ереднй си- 
нодическй обороть. 


` РО 


моугольный ири планетв; его гинотенуза, равна В, а катеть иротиво- 
олодатьй углу при земл6 равенъ и; посему 


дая Меркуря и — В Эт 22” 46’ = 0,387 В 
» Венеры г=В Эш 46° 90’ ==0,733 В. 


Пусть означалоть: п отношене окружности круга къ мамотру; У 
и \ средшя линейныя скорости движешй планеты и земли около 


2тВ 22% , 
соанца; тогда У г. ‚М т и У = 5. 5. №; отеюда ВыходятЬ 
для Меркумя... У==1,6068.\, 

» Венеры.... У == 1,1792.\, 


т. в. чфиъ ближе планета къ солнцу, тёмъ болыпая будетъ не только 
угловая, по и линейная скорость ея движешя, 


Обсясневме видимело двизкеня планеры. 


8 8. Съсолица движеше планеты представляется въ простёйшемъ 
видф и всегда прямымъ; оно совершается въ одпомъ паправлени отЪ 
запада къ востоку. Но велбдстве движешя земли, покажется земному 
наблюдателю движене планеты иногда прямым, иногда обратнымъ, а 
иногда плалета какъ бы останавливается, Эти явлешя объясняются 
слБдующимъ образомъ, 

Пусть 5 (Фиг. 1) изображаеть солнце; , #, ®, ©’ путь Меркумя 
или Венеры; &, #, 2, & путь земли; © мЁсто иланетьз & м6ето земли во 
время нижняго соединсшя нланеты съ солицемъ. Въ малый промежу- 
токъ времени планета, персходить изъ © въ %’, а земля изв въ #. 
Угловая и лниейпая скорости планеты болёе подобвыхь скоростей 
земли; поэтому уголь 03’ болве угла {5 и точка ©’ далЪе отстоитъ 
отъ лиши 22 нежели точка # лин зря о’ отклоплетея съ востока, 
КЪ западу отъ прямой линш Е’ параллельной съ # и видимое съ земли 
Движеше планеты направляется къ замаду, т, е. покажется обрагвымъ 
Отиосительно пелодвилетыхь звЬздъ. По той же причинй оно выходить 
Обратнымь въ течеши ивкотораго времени прежде и посдь пижияго 
Соедилешя планеты ©ъ солнцемь; но быстрота движешя уменьшается 


2* 


ея 


по м8рЪ удалешя плапегы въ одну и другую сторопу отъ нижияго 
сосдиношя, потому чго перомфщеге илапегы въ нижное сосдинеше 
усматривается съ земли подъ прямьшиь угломъ, а прежде и посл 
нижияго соединешя лишя зря составляеть съ перемфщешемъ пла- 
неты острый или тупой уголь 

Пусть въ верхнемтъ соединени Меркуря или Венеры планета на- 
ходится въ и, а земля въ 2 (иг. 1); въ малый промежутокъ времени 
планета, исрейдеть въ, а зомля въ 5; лишя зуфшя ия уклоняется 
Е востоку оть лини зршя их, а потому около верхняго соединешя 
Меркурия или Венеры движене планеты покажется съ земли прямьшмъ. 
Оно будеть тоже прямымъ въ продолжени ифкотораго времени прежде 
и поелф верхняго соединешя, но выходитъ тогда менфе быстрымъ. 

Подобнымь ке образомъ можно показать, что видимое съ земли 
движеше верхпей плапетьг должио казаться обратпымъ около проти- 
востояшя плалеты съ солицемъ и прямым около верхияго ся сосди- ' 
нешя, Чтобъ убфдилься въ этомъ ноложимъ, что въ Фиг. 1 © озна- 
чаетъ мБето земли, & & место планеты во время ея противостоящя и 
что въ малый промежутокь времени земля переходить изъ © въ 9, & 
планеты изъ $ въ #; тогда лишя зря © уклоняется назадь отъ 
прямой лини 07%’, параллельной еъ %ё и движеше планеты покажется 
обралиьмь; опо будетъ тоже обратиымъ нБоколько времени прежде 
м послЁ противосгоящя, по менёе быстрымъ. Въ верхиемь сосдинолн 
земля находится въ 42 (фиг. 1), плацега въ х, и когда, земля перейдетъ 
въ и, планота будоть въ; лия зрфвя и уклоняется къ востоку 
отъ лини зрфшя их и видимое движене плапеты покажется прямымъ 
вакъ во время верхняго соединешя, такъ и нЗеколько времени прежде 
и поелВ этого соединешя. 

Легко объясиить причипу стоя пламегь и для простоты допу- 
стимь, что земля и плансха движутся равпомфрно но кругамьъ, кото- 
рыхъ общий центръ совпадаеть съ цептромъ солнца и что эти круги 
лежать почти въ одной плоскоски. Пусть изображаеть З солиде (Фиг. 
2), Г. мЬего планеты, @ мВсто земли въ то же время, и пусть въ ма- 
лый промежутокъ времени переходить плаета изъ Г въ М, а земля 
изъ © въ Т. Касательныя прямыя ани СММ в, ТМ къ путямъ пла- 
неты и земли въ разное время составляють между собою различные 
углы и мотутъ быть наклонены одна къ другой на такой уголт, что 


а — 


лиши зрышя ОГ и ТМ выйдуть между собою параллельными. Это 
произойдеть два раза, а имепно когда планета видна на западв оть 
"болица п когда, опа усматривается въ подобномъ положени па, востокб 
оть солнца. Въ обоихъ случаяхъ планета, покажется въ стояни отно- 
сительно неподвижныхь звёздъ, изъ которыхь каждая находится въ 
столь огромномъ отъ насъ разстояши, что усматривается по ляишямъ 
параялельнымъ между собою съ разныхъ точекъ через» которыя про- 
ходитъ земля въ годовомъ ел движенши около солица. Покажемъ, какъ 
вычисляется видимое ст земли угловое разстояше плапеты отъ солнца, 
въ ея стоянии. 

Малья дуги [М и ОТ (таг. 3) почти сливаются съ касательными 
лишями ММ и ОТМ, гдВ М есть точка взаимиаго пересфчешя этихь 
лиш. Положивь М = У, @Т = У, будуть У и У означать средшя 
линейпыя скорости плалеты и земли. Во время ртояшй лиши зрВня 
ОГ и ТМ параллельны между собою и тр-къ М подобень тр-ку 
МХТ (иг. 3); поэтому 


У: \ = ММ: ТМ = Ва МТМ: В ТММ. 


Но касалельныя прямыя лиши къ кругамъ перпендикулярны къ 
радгусамъ этихь круговъ; сдВдовательно 


уголь МТМ = М1 $ -- ТМ = МТВ -+ 90°, 
уголь ТММ == 180° — МТМ — ММТ = 90° — МТ» — ТММ. 


Уголь ММТ, заключающийся между касательными лишями ММ и 
ТМ, равенъ углу МЭТ между радтусами М$ и Т$ перпендикулярными 
КЪ этимъ касательнымъ лишямъ. Полагая уголь МТ =л и уголь 
М5Т = о, выразить < искомое угловое разстояще планеты отъ солнца, 
во время столшя. Упомянутая пропорщя даетъ 


У: \ = 603 т: С03 (*-- в), 
Вт 


№ Созл = 603 (тн 0)... -енениньь + (1. 


Пусть г есть ращусъ круга; но которому движется планега, а В 


ражусь круга, по которому движется земля; тогда М8 =”, ТЗ == В; 


инт 


ПЕНО ИИ 


въ 1тр-к? МТЗ углы М8 = т, ЗМТ == 180° —  — с противополож- 
вы сторонамь г и В; поэтому 


г: В = Бш т: В (2-0), 
или 
Е БЕЗ (1-59).......... „ОЛ 


Сумма квадратовъ уравиен!й (Т) и (2) дает: 


(9) бовз + (1 `) рее 1 
пи 


отсюда находим 


Пусть $ озпачаеть звфэдный оборотъ планеты, Т звфздный обо- 
ротъ земли около солпца и п отношеше окружности круга къ да- 
метру; допуская равпомбриость движеши, получимь 


посему 


Для примфра, примфнимь сперва, эти отношении къ планет% Венерф; 
положимъ В, =1 н выразвмь фи Т въ срединхь суткахъ; въ этомъ 
случа = 0,7233, # == 224,70, Т = 865,256; по 


Точно также для Меркурая г =: 0,387, == 87,969 суткамъ; 


(изв = 0,05800; (117 = 0,5796; 


поэтому для планетъ А Венеры: и земли весьма приблизительно 
ВЫХОДИТЬ 


е ()=(5; 


далфе увидим, что подобное отношене справедливо также для осталь- 
ныхъ планетъ. Такимъ образомъ получимъ 


у 
-Иы 


ИЕ в (3 


у уе 


Знакъ —= отиоснтея къ нижней планстф, а знакъ — къ верхней 
планеть; въ послфдиомъ случа” >> В и уголь т ость тупой, меньший 
180°, Уголь т есть искомое угловое разстояне планеты оть солнца. 
во время ея стояшя. Подставляя вместо В и г соотв$тствуюнщия вели- 
чины, найдемъ для Меркурля х = 18°, дяя Венеры х == 28° БТ’, для 
Марса р == 1,5287, <= 136? 12’, ит, д 

Уголъ т при солицф заключается между двумя радтусами круга, 
онисываомаго планетою, изъ когорыхъ одинъ идетъ къ точкё стоят 
планеты, а другой къ точкф нижияго сосдиневя Меркуртя либо Ве- 
неры съ солицемъ, пли къ точкВ противостояния верхней планеты. 
Поэтому 2 выражаеть дугу, которую средиимъ чиеломъ проходить 
планета во все время, когда видимое съ земли движене планеты: ка- 
жется обратнымъ. ро продоляительность этого времени въ сред- 


нихъ суткахъ равна, .В или 88.8, ГДЬ © должно быть дано въ 


т 
градусахь и В веть средшй сиюдическй обороть планеты, выражен- 
ный въ суткахъ, по исгечени которыхъ планета усматривается съ 
Земли въ прежиемъ лоложеши относительно солнца. Для вычислешя с 
сперва, находимъ уголь т -=- с; уравн, (1), (2) и (3) дають: 


Е 


вычитал т изъ т-н о получимъ о и найдемъ продолжительноети обрал- 
5 
180 
34598, 3 = 115,878 суткамь; дая Венеры с ==12° 48’ ==1258, 
$ —= 583,92 суткамъ; средняя продолжительность образтиаго движеня 
равна 22,5 суткамъ дая Меркурия и 41,5 суткамъ дая Венеры. 


наго движения, т. в. -о.9. Напримёръ для Меркурия о == 34° 58’ == 


8 9. Упомянемъ о ифкоторыхъ терминахъ, употребительныхь въ 
астрономи. Перпендняярт, опущенный изъ центра плапеты на пло- 
скость эклиптики, встрёчаеть эту плоскость въ точкф, которая оёть 
проложеше планеты на эклитику. Вообразимъ ‘треугольнихь, состав- 
ленный въ какое либо время изъ прамыхъ зим, изъ ноторыхъ одиа 
идеть оть центра солнца къ центру земли, другая соединяеть центръ 
земли съ проложешемь планеты наэклиптику и ‘третья идетъ оть этого 
пролощешя къ цеверу земли. Уголь треугольника, котораго вершина 
лежитт, въ центр земли, пазывается эломаею (е]о05а410) и равняется 
разности долготь солица и плапетьт, усматриваельхь съ центра, земли, 
уголь при центр солвца пазывается коммутацяею (сотптицамо) и 
выражзеть разность лолготъ планеты и земли, усматриваемыхь съ 
центра солнца; наконенъ уголь, котораго вершина находится въ про- 
ложеши планетьт на эклиптику, называется 2000выме параллансоме 
орбиты (ргозбарласгез1в огр5) и означаеть разность долготъ солипа 
й земли, усматриваемыхъ съ планеты. Для верхнихь ихапетъ этотъ 
уголь всегда остаетел острымъ угломъ. 

Даина прямой лини, содержащейся между центрами солнца и ила- 
неты, называются радбусоме вехторома планетьт. 

Путь свфтила называется орбитою. 

Геоценяирическая долгота или птирота какого либо свфтила есть 
та, которую замётиалъ бы наблюдатель съ центра земли; она получается 
изъ долготы или широты, выведенной прямо изь паблюденш, исклю- 
чивъ изъ нее ваяше параллакса и рефракши. ь 

Гомоцентрическая долгота или широта, свТтила есть та, которая 
усматривается съ пентра солнца; опа можетъ быть вычислена по дан- 
ным геоцентрическимь долготВ и широт свфтила въ такомъ только 
случа, когда извзстны разстояшя земли отъ свфтила и отъ солица, & 
также геоцентрическя долгота и широта, солнца, 

Гежоцентрическая долгота и ирота земли непосредственно възво- 


дятея изъ геоцентрической долготы и швроты солица, которыя выра- 
экають наиравлеме прямой лини идущей оть леитра земли къ центру 
солнца. Гелоцентрическая долгота И широта земли означелотъ направ- 
лене той же прямой лини, но взятое въ противоположную сторону, 
т. е. отъ солнца къ землЪ. Поэтому разность между гежоцентрическою 
долготою земли н геоцентрическою долготою солнца всегда равяа 1807, 
т. е. придавая къ геоцентрической долготв солица 180°, или вычитая 
изъ нее 180°, получимь гелопентрическую долготу земли. По той же 
причин® гелоцентрическая широта земли равна геоцентрической ши- 
ротЪ земли взятой съ противным знакомъ, т, е. считая широту земли 
южною, когда широта солнца есть сЪверная, и принимая широту земли 
сЗверною, когда широта соанца есть южная. Эта широта рдко дости- 
гаеть до одной секунды. 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ, 
Изслъдоващя Кеплера движений планета. 
Т. ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ ОПРАДЬЕН!Е ОРБИТЫ ЗЕМЛИ. 


810. Изыскашя Веплера иредполатаютъ извфетньми звёздные обо- 
роты планетъ около солнца, которые были опредфлены съ замчатель- 
ною точноетю еще Гипиархомъ и виослфдстви только немного исправ- 
жены; но онл давались древними астрономами подъ другими названёями. 
Оригинальность соображенй Кеплера и повость выводовъ, до кото- 
рыхъ онъ достигъ, ясло обнаружатся, когда сравнимъ эти выводы съ 
тЁми гапотезами, которыя вообще прилимали вс предшествующие 
ему астрономы, недопускавийе и донускавиие движеше земли, Эти ги- 
потезы состояли въ слёдующемъ: 

1) Планеты движутся по кругамъ, которыхъ центры це совм5- 
щалются съ центромъ солнца. 

2) Внутри каждаго круга, описываемаго плапетою, паходитея точка 
равепетва (ралейит аедщал 1), съ которой угловое движеше планеты 
продетавляетея равномбриымъ; опа расположена на прямой лиш, нду- 
шей отъ центра круга къ целтру солица, въ противоположной еторопь 
отъ центра круга сравлительно съ солнцемъ. Птолемей считаль раз- 
стояше солнна (земли) отъ центра круга равнымъ разстояню этого 
ценгра отъ точки равенства; Коперпикъ и Тихо-Браге принимали эти 
разстоявя не одинаковыми. 

3) Въ орбитЬ земли точку равенства полагали совпадающею съ 
центромъ круга. 

Набмодаемыя положешя планехы усматраваются съ земли, 


которая сама движется около солнца; поэтому, чтобы можно было за- 
клочать о дфиствительвыхь перемщешяхь нлэлехы отпосительно 
солица, надлежало слерва изслёдовать путь земли. Кеплеръ нользо- 
вался для этого преимущественно млогочисленными наблюдошями 
Тихо-Браге; погрфшности этихъ наблюдешй достигаютъ до одной ми- 
нуты и боле; а такъ какъ параллаксы планетъ и солнца, составляють 
гораздо менЪе, то вмяше ихъ могло быть препебрегаемо безъ ущерба, 
для той стеиепи приближегия, которая имфлась въ виду. 

8 11. Согласно съ допущениою сипотезою прицамали, что каждая 
планета, и въ томъ чнелв земля, движетея въ плоскости, проходящей 
черезъ центръ солнца; это въ самомьъ дфлВ близко къ истинф. Точку, 
въ когорой планета находится въ бяажайшемъ разстояши отъ солнца, 
называли иериеиеме (реле); афелйй (врпеНит) есть точка, въ 
которой плапета бываетъ въ паибольшемьъ удалешн отъ солнца. Подъ 
именемъь 010 (а]731403) разумьють выфетЪ перпгелй и афоли:; пря- 
мая лия, идущая оть перигеля къ афелпо, называстся диею атсидз; 
она приблизительно проходитъ черезь центръ солнца и раздБляетъ 
орбиту планеты на дв равныя и сенмымехричныя частв. 

$ 12. Для изел5довашя орбиты земли Кеплеру нужно было сперва 
опредёлить положене лиши ансидъ па орбит$ земли, т. е. найти, въ 
помоцию ваблюденй, гемопентрическую хдолготу земли въ то время, 
въ которое земля нступаетъ въ точку ся перигемя. Эта задама приво- 
дится къ изысканно геоцентрической долготы солнца, когда оно усмая- 
ривается въ перлиею (ремезеии), т. е. въ точк, въ которой солице 
находится въ нанменьшемъ разетоянйе отъ земли. НынВ это случаехея 
ожегодно около 20-го Декабря сгараго стиля или около 1-го Января 
нового стиля, и выражается тёмъ, что тогда суточное возрастане 
долготы солоця бываеть паибольшимь въ голу, около 61” 10.3. Дол- 
гота афеля различается отъ долготы перигемя почти на 1807, и лимя 
аненуь земнаго пути опредфлигся такзке, если найдена будеть геоцент- 
рическая долгота, солица въ его о/озею (ароваешиа) или въ точкБ, въ 
которой солнце находится въ наибольшемъ удалени отъ земли; это бы- 
ваеть около 20-го поня стараго стиля или около 2-го ‘ноля моваго 
Стиля и обпаруживаетел тБыъ, что тогда суточныя возрасташя дол- 
готы" солнца бываютъ самыя малыя въ году и сосхавляютъ только 
57’ 914. 


$ 13, Для изыскашя долготы: солица въ перигей и апогеф Ноплеръ 
воспользовален многими наблюдениями, которыя давали долготы солнца, 
въ разные дни немного предшествуюние и послблуюцие 20-му де- 
кабрю и 20-му нюню стараго стиля. Изъ этихъ ваблюдей онъ вы- 
числиль, помощю иитерполироваия, двф долготы солнца, одну въ де- 
кабрЪ и другую въ нон, такъ, чтобъ при тёхъ долготахь земля на- 
ходилась отмосительно солица въ противоположлыхь сторонах на 
прямой лини, идугкей черезъ солнце и оба мета земли. Разность вре- 
менъ, въ кохорыя солнце приходитъ къ одной и къ другой такой дол- 
готв, близка къ полугоду; въ течени этого промежутка времени уве- 
личиваются долготы свфтиль на 25” оть прецесс!и или отстунлешя то- 
чекъ равподенств!й къ замаду. Посему чтобъ мета земли находились 
на противоположных ковцахъ првмой лиши, проходящей черезъ цевтръ 
солнца, должна быть разноеть долготъ солица, уематриваемыхть съ 
гбхъ мБорь земли, равна 180° 0’ 95”, Суточный возраетйя долготъ 
солша около 20-го Декабря н около 20-го Шоня стараго стиля, из- 
вфехны изъ паблюденй; остается только вычислить изъ упомянутыхь 
долготъ солица и еботвфтетвующихь имъ временъ гелоцентрическую 
долготу земли въ перигеми или афеми, & также время прохождешя 
земли черезь неригелй или 2» ий. 

Пусть 3 (фиг, 3) озцачаеть цешеръ солица, Р перигемй и А эре- 
ий земиаго пути, Е мЪето земли близь поригемя, К мото земли близь 
афеля, # время, въ которое земля была въ Ы и Л долгота, солнца, въ 
это время; ® время, въ которое земая была въ В; и Л’ долгота солица 
во время $. Такъ точка Н и В, лежалъ на прямой лныи НЗК, то раз- 
цость долкоть Л’— Д== 130° 0’25”. Допуетимь сперва неполвиж- 
цость лини апсвдь РЗА и положимъ, чхо наблюдешя сдфланы въ 
одпомъ и томъ же граждаискомъ году по старому ехилю и что земля 
сперва была въ Ё, прежде ся прохождешя черезъ ахешй А, а потомъ 
въ Н прежде прохождения черезъ перигемй Р; тогда 6 > 4. Дишя 
апсидъ РБА раздфляеть путь земли на двЪ равныя и одинако расно- 
ложенныя части; поэтому земля проходатъ отъ Л.до Р въ половину 
звфздпаго года, который означимъ черезъ Т; въ вашемъ случа бу- 
деть $ — @ боле чбмъ 17, по причин® болВе быстраго движжешя земли 
около перигеля, чБмъ около аъемя. Звздпый годь Т=865,25636 
среднихъ сутокъ; пусть &-н тив -нх’ оввачмоть искомыя времена 


3 рии 


прохождений земли черезъ перигелмй Ги афезй А, гдЬ хи 2’ должны 
быть выражены въ среднихь суткахъ; тогда выйдеть въ нащемъ 


случаЪ 
ня = не. (1). 


Пусть искомый уголь РН = АВЕ = и назовемь черезь риа 
суточныя возрастаня долготы солица около перигемя и около афемя; 
для земпаго пути р = 1” 1'10",3, х = 0757’ 11",4. Въ течении одного 
или двухъ дней суточныя возрастатя долготъ солнца остаются почти 
постоянными, и иотому 


изъ Этих выражошй и изъ уравн. (1) получимъ 


д Ти =) Ри 


время прохождешя черезъ перигемй ==%-+-я, черезъ афедй = -+-2; 


уголь и = (@&—#— 17). =. 

гелоцентрическая долгота перигемя = Л и-н 1807; авемя = Г 
-и-+ 130°. 

ели долгота Д’ относится ко времени © посл прохожденя земли 
черезъ афелШ, а долгота Д относится ко времени & посл прохождешя 
земли черезъ перигежй и в > Г, то будоть $— мене чёмъ 1Т. 
Если, наконець, считая по старому стилю, время $ наблюденя въ де- 
кабрВ предшествовало времени # наблюдешя въ пюнф слфдующаго 
года, то выйдеть # — { мене чфмъ ФТ, когда наблюдали прежде про- 
хождени черезъ неригелй и черезЪ афелй; напротивъ $’ — $ будеть 
боле чёмъ ТТ, когда наблюдали яослв прохождеши черезъ перигелий. 

Сосдиняя по упомянутому сиособу мноНя наблюдешя, едфланныя 
прежде и посл прохожденй земли черезъ первгемй и ахелй; можно 
хорошо опредфлить гемоцонтрическую долготу земли въ перигелф и 
время прохожденя земли черезъ перагелй. 

Сравнеше паблюдошй Тихо-Браге съ наблюдешями предшество- 
вавшихь астрономовъ показало Неплеру, что гемоценхрическая дол- 


гота, перигеля земли ежегодпо увеличивается. Въ сго лЬтЪ опа возра- 
сгаеть почти на 1” 43’, пооть прецесои она должна бы увеличиваться 
въ сто лВтъ только на 5020” или на 1° 23'3; слдовательно, зивя 
апсидъь зомпаго пути сама поворачивается отъ залада къ востоку въ 
сто лётъ на уголь равный 19/4, или въ одинъ годъ на 11,6. 

Промежутокъ времени, въ который планета, послё ея прохождешя 
черезъ перигелий неносредетвенио онять къ лему возвращается, извф- 
стенъ лодъ именемь ахомалистинескойю оборота. Для земли этотъ 
оборотъ, который озпачимъ черезъ А, должень быть продолжительнве 
звфэднаго года Т на промежутокъ времени, въ который земля прохо- 
дить дугу, соотвтетвующую 11",6, посему 


3609 0’ 11%. 118, т. 
АТ. 5 ЗА Т-=Т. 3609 Г. 199600” > 


такь какъ Т —= 365,25636 сред. сутокъ, то 
А =) ЮУ ОА, би еб, ВХ 


Дал точнаго вывода долготы перигемя и времени прохожденя 
планеты черезъ перигелий, нужно принамать въ разчеть движене ла- 
ши апсидъ. Въ полгода лишя аиендь земли поворачивается къ востоку 
почхи на 6”, но въ полгода увеличивается долгота свфтилЪ отъ ире- 
цессш почти па 25", къ отому надобно придать еще 6” оть двыжешя 
лин апоидъ, посему разность долготь Л и Л’ должна быть равною 
180? 0'’31". Сверхъ того, вывето половины звЪзднаго года (27), слЪ- 
дуеть принимать половину аномалистическаго оборота, земли, т. в. 4А. 

Зная долгоху периген солина въ какое либо время н годовое воз- 
расташе эгой долготы, легко опредфлится долгота перагея для всякаго 
другаго времени, въ которое изъ наблюдеши пайдена долгота солпца. 
Разность между долготою солица, и дояготою солнечиаго перигея, с0- 
отвфтетвешпо времени паблюденй, даеть уголь между ратусомъ век- 
торомъ земли и лишею апеилъ. Этоть уголь, считаемый отъ перигеля 
по направлению движешя планеты, пазываютъ истинмною аноманиею. 
Кеплеръ и прежние астроломы считаля аномалию отъ афемя; слфлуя 
примбру новфишихь астроиомовъ, мы будемъ считать апомалю отъ 
пернгеля. 

$ 14. Опредфливъ истинныя аномами земли для разныхъ точек 


^ на вл пути около солица, Цеплерь воспользовалел ими для вычислешя 
экспентрицитота земпаго пути. Согласио съ общепринятою въ его 
время гипохезою, онъ донускать сперва, что земля равномёрно дви- 
жетея по кругу, котораго центръ педалеко отстоитъ отъ солнца. Пусть 
С (фиг. 4) означаетъ центръ этого круга, 3 центръ солнца, Ри А пе- 
ригемй и афел!й; положимъ, что во время земля проходила черезъ 
перигомй Р, а во время = т паходилась въ точкё №, гдВ т выра- 
жено въ средцихъ суткахъ. Уголь МБР, считаемый къ востоку отъР, 
означаетъ истинпую апомалио земли; пусть ралуеъ круга СМ = СР 


= СА =, 08 = 04.6; такь какь в =1 (ЗР + ЗА), то а предетав- 
[6 
СР 
назрвають эксиенидиииитемюмь. Юелибъ лия апеидъ оставалась не- 
подвижною и Т означало бы длину звЗзднаго года (365,25088 сутокъ), 


лясть также среднее разстояше земли отъ солнца; отношеше е = 


то произведешне -— ь 
но хакъ какъ лишя апеидь движется къ востоку, то означивъ черезъ 


А длипу аномалистическаго года, гдБ Л = 865,2597... сред. сутокъ, 


< давало бы величину угла МСР въ градусахь; 


Е ‚п; такой уголь пазываютъ среднею анома- 
ивею (апотаПа тпеа), она всегда легко можетт быть вычислена и 
сигается извБетною; назовемь ее черезъ М, аистинпую апомаю че- 
резъ ®. Тогда уголь Р8М =, уголь МОР = М и уголь С№8 = 
Ф— М; пусть о—М==4 эту разность назывзмоть уравненеме чеиира 
(дедцаНо сети). Въ яр-кВ СЭМ схорона 86 = .е, ОМ ==а, уголь 
СУМ == 180° — в, уголь №С8 =М и уголь ОМЗ == @, поеему 


выйдеть уголь УСР = 


ЗП ==, боем к). ,........ (0) 
ИЛИ 


ОИ с лелеееьнн нь.) 


полагая с малымъ количесхвомъ и выражая @ф въ минутахъ, получимъ: 


о еб м езтам 
а ое ЕР 99 
Отсюда, зная в, можно вычиелить @, п на оборотъ, когда изв стны 
Мио, то опредёливь @ ==® — М, можно найти ©; урави. (2) дастъ: 


1% 
= %мМ-- 154, 603 М" 


ое 


Самый ВЫГОДНЫЙ случай для изысколия с вотр6чается ‘тогда, когда 
уравиеше цептра, т. с. 4, бызаеть поибольшимъ; урави. (1) и (2) но- 
казываеть, что тогда © == =: 90°; (03 М == = е и суточное возраста- 
ше истинной аномали равно суточному возрастанию средней аномалии, 

Такимъ образомъь по истиннымъ и среднимъ аномамямъ Кеплеръ 
нашель для орбиты земли в == 0,0386. Е 

Но можно еще опредёлить эксцентрицитеть по длинамъ радусовъ 
векторовъ, соотв тствующихъ давным среднимъ аномайямъ. Труд- 
ность состояла въ изыскаши отношешй между длипами радусовь век- 
торовъ земли въ разпыя времена года. ГРазстояшя солнца отгъь зсмли 
обратно пролоршональны угловымъ поперечникамъ солнечнаго диска; 
даже теперь, при помощи зрительныхь трубъ, измбрене этого попе- 
речиика съ точностно до 1” есть не легкое дфло, въ прежнее время 
это было вовефмъ невозможно. Кеплеръ придумаль иростой и остро- 
умный слособъ рЪшить задачу другимъ путемъ; опъ воспользовался 
тёми наблюдешями ЧТихо-Браге надь положешями солица и планеты 
Мареъ, которыя относились къ ибеколькимъ прохожденямь Марса 
черезь одну и туже точку его орбиты; времена такихъ наблюденй 
должны различаться между собою на 686 сутокь 23° 39” (по Веп- 
леру), т. в. либо ва одивъ звфздиый оборотъь Марса около солнца, или 
па два, на три полные оборота и т. д, Въ каждое такое время гел!0- 
цептрическан шнрота, Марса п его гелюцеитрическая долгота, приве- 
дениая къ постолпиой точки весенняго равноденств1я, должны быть 
одиф и тьыже, по геоцентрическая широта и долгота Марса, также 
долгота, солнца, отнесенныя къ той же точкЪ равноденстыя, выйдутъ 
въ упомянутыя времена различными. Никогда пе случитея, чтобъ про- 
межутки паблюден! точно равнялись 686 сутокъь 23 часа 32 мин., 
или кратному этого чиела, по между многими наблюдешями вотрчаются 
хакя, которыя сдфлапы немного раньше и лозже хребуемаго времени; 
помощио интерполироватя можно опредфлить долготу солица, и гео- 
центрическую долготу и широту Марса въ требуемое время *). При- 


*) Такимт, образоль Иепаеут, вывель изть наблюден! Тихо-Браге гвоцентр. дол- 
готы солица, Марса и геоцеитр. широту Марса въ сяфлуюния времена: 1585 года 
20-го марта въ 7 час. 40 мин. и 1587 года 26-го Января въ 7 час, 12 мин, истиннаго 
времени въ Урашенбург В; разность этихъ времен равняетсн тробуомымъ 686 сут, 


23 часа, 32 минуты. 


> лавъ къ геоцентрической долготв солица 180°, или отпявъ 180°, ло- 
лучимъ гелоцентрическую долготу земли. 

Положим для простоты, что въ одно изъ наблюдений Марсъ М 
(Фиг. 5) находился въ противостояши съ солнцемъ 5 по долгот$ и 
пусть точка 2 означаеть вотрЪчу плоскости эклиптики съ перцеплику- 
ляромъ Лт, опущепвымъ изъ М на эклиптику. Назовемъ время проти- 
востоящя через $, въ это время земля находилась въ нфкоторой точкВ 
Т на прямой лини 8% межлу Зи, гемоцентрическя долготы: Марса 
и земли равны тогда между собою. По окончаши одпого звЁздиаго 
оборота Марса, нли 2-хъ, 3-хь и т. д. полиьхь оборотовь Марса 
около солнца, возвращается Марсъ опять въ точку М, но земля не бу- 
дотъ уже въ Т, но въ 0,17...., аза однвъ обороть Марса ранфе въ 
Т' ит. д. Оть прецесс увеличиваются долготы свфтилъ черозъ каже 
дыя 687 сутокъ на 1'34”,5 (Ценлеръ выфсто того иринималь 1736”); 
вычихая собхвбуствуюния числа изъ долготь, которыя относятся къ 
послбдующему времепи и придавая къ долготамь для предиествую- 
щаго времени, можно привести всё долготы: къ постоянному ихъ на- 
чалу. Поэтому въ тр-кВ ОБ извфетны углы ЗО и ОЗ, гдБ ЗОт 
есть разность геоцептрическихъ долготь Марса и еолица, а ОЗ есть 
разность гоонентрическихь долготь земли въ точках и Т, пола- 
гал, что ве долготы ечитаются от» одного мачала: извфотеть также 
уголь ЗП = 180° — ОЗж — ЗОтж, Подобиымъ же образомъ 
найдутел всф углы въ тр-кахь ЗО%и, ЭТУ» ит, д. Въ нахъ общая 


сторона есь 5; изъ пропоршональности сторонъ синусамъ противо- 
Зи Зи Эт 
$т ? бт Зт Й Т.Д, 


Раздфливъ одно изъ нихъ па другое, получимъ отношешя 


лежащихъ имъ угловъ опредБляются отношеня 


ВИ Тесс 


Еслн одинь изъ этихь радусовь воклоровъ земли выразимъ въ 
произвольныхь м5рахь, то ве друге опредфлятея въ такихь же м%- 
рахъ. 

Означимъ радуеъ круга, описываемаго землею около волпца, ч6- 
резъ и, экецентрицитеть черезъ си средшою зиомалию черезъ М; тогда 
ВЪ гр-кБ СЫМ (фиг. 4) сторона С№==а, СВ==ае, ЭМ ==, Если допустимъ 


з 


ее 


равномфриость движешия земли по кругу около центра, то уголь №05 
—М; препебрегая члельт, содержание с’, &^,. но малости е, находимъ 


Е а 
Ха (1—2 е 003 М 2) =а (1 —е (03 Мы-ге 51 М...). 
Подобное уравнене выразать радуеъ векторъ 7’, соотвётетвую- 


ний средней апомалш М’; раздфливь 7’ па», составимъ уравнеше, изъ 
котораго выходить 


о ера № Е (" Зи? М 
и М —тбь м ® 20 


Вычислимъ сперва в, пренебрегая членъ заключающий 6% потомь 
подставимъ квадрать приближенной величины е во второй члень и точ- 
ибе опредфлимъ е. Особенно выгодно, когда одна изт, аномалй близка 
къ 0”, а другая къ 180°. 

Отсюда закмочаемъ, что вообще мо давпымъ радйусамъ векто- 
ралиь можно вычисяить 6. Слфдуя своимь енособамъ вычислений, Веи- 
леръ, но извъетнымъ ему ратусамъ векторамъ земли, нашель дая 
земной орбиты с = 0,0163, т.е. почки вдвое менфе того, что опъ на- 
ходиль по истниньиь аномамямъ. Такое несогласе побудило Кеплера 
замфлияь обще-принятую гипотёзу о равпомфриости движешя земли 
другимъ иредиоложешень; оиъ допуетиль для земли то, чо Птолемей 
принималь для планетъ, т. с. что въ круг, оцисываемомъ землею 
около солнца, точка равенства расположена въ такомъ же разетоялийе 
отъ центра круга, въ какомъ находился ‚отъ него солнце въ противной 
сторопб. Пусть означалоть Р (виг. 4) точку равепства, 8 солнце, С 
цонеръ круга, Р перисели, А афемй и 'Г мего земли по истечеши $ 
сутокъ нослВ прохождешя земли черезъ перигемй. ‘Тогда уголь 13 
— М ость средняя аномалия, уголь ГВР == есть истниая аномаля. 


Если А выражаетъ длипу аномалистическаго года въ сроднихь сут- 


- : . 360° 
кахъ и ® есть среднее суточное возрастане аномалия М, 10 п —= "- 


и М==я.. Пусть центральный уголь ТСЗ ==и, уголь ЕТС ==, 
уголь ЭТС ==”, ращусъ круга ТС -=а, РС =08 ==4.е; поэтому 
ИМ ни, о=и-но’ == М-но-но”. Изъ хр-ковъ РТС и 01$ 
выходить 


Зт о’ =. За М = Зщ (пн — 0); Зы о’ ==е ба (ино), 
Зи 2е ви 


ет в я р „ 
ОО" — =, о р 
1-е 6054? 55 1—6.00$ 4? во ) = 


00/ == 
Ограничиваясь членами съ 1-ю н 2-ю степенями малой величины е, 
найдомъ уравнене центра въ сокундахъ 


2е Эт М с? Эш ЭМ 


4} -— М —- Е Е оо. 
—М=о-но’ = те Рой 9 


гд6 М =. Наибольшая численная величина уравиешя дептера соот- 
вфтетвуетъ въ этой гипотезВ углу и == 90° или % == 270%. 

ВыЪето употребительныхъ нын8 наямеповай Веплеръ и его ©0- 
временники истишиую апомамю называли аноматею яриравненною 
(апотама соасфщаба), уголь 5’ == ЕТЗ (Фиг. 7) физическиме, & угожь 
в" == БС оиескиме уравненями, потому чго уголь ©’ зависить 
оть дБйетвитольной неравномбриости движен земли по кругу, а уголь 
`” зависить оть эксцентрическаго положешя солнца. 

Ввадратъ радлуса векхора х = ЭТ опредбляетея изъ тр-ка СТВ 
(Фиг. 7); если положимъ радусъ круга СТ ==а, СЗ == @е и прейебре- 
жемъ члелами, содержелцими ©, 6',.., то, по извлечеши квадрат- 
паго корня, получимь: 


И = 4 (1—6 Созо— 16? Вт %} =а (1—6 (0 и-- 12? Эт №) 
—= 0 (1 —е 003 М -+ 3е° 5 *М). 


Можно вычиелить с какъ но среднимь и истипоымъ аномалямь, 
такъ и но радлусамъ векторамъ. Вычисляя цо одному и другому еио- 
собу выходятьъ величины е мало между собою различалонняея и близкая 
къ ‹ — 0,0168. Наабольния погр8ишости вычиеленныхь незирпыхь 
аномалй, по сравиенио ихъ еъ паблюдещями, оказались при М = 45°, 
1355, 2252 и 315°; даже въ этихь случаяхь он пе превышали 15". 
Такъ какъ ошибки наблюденй Тихо-Браге достигаютъ до минуты и 
болфс, то Кенлеръ счель прииятую имъ гипотезу о движени земли 
Удовлетворительною и пользовался ею для вычислешя гелоцентриче- 
ских, долготь и радусовъ векторовъ земли, когда въ томъ предетав- 
Мялась падобность при изелбдоваши орбитъ планеть. 


$ 15. Туже гипотезу (иазванлую гипотезою раздвоешя экепептри- 
3% 


8 = 


цигета) Ценлеръ распрострапиль на орбит: веЪхь плапегь и вывель 
изъ нес важное заключеше, которое впослЁдетни подтвердилось неза- 
вВИСИМО ОТЪ ЭТОЙ ГИПОТеВы. 

Положимъ, что въ малый промежутокъ времени планета перехо- 
дить оть перигемя Г (Фиг. 4) до близкаго къ перигелло мета Ми 
что въ такой же промежутокъ времени достигасть планета отъ афея 
А до точки М. Согласно съ принятою гинотезою Ё есть точка равен- 
ства; поэтому уголь МЕР равепь углу АЕМ, нрамая 03 == СЁ и 
ТР-==АБ; но малости лугь МР и АМ выйдеть также, что прямая ли- 
шя ГМ ночти равна ЭМ и прямая МЕ почти равиа ЗМ. Озвачимъ че- 
резъ хи ® углы АЗМ и РЭМ, описываемые радусомъ векторомъ ила- 
негы въ малый и равный промежутокъ времени; если опустимъ изъ М 
и № перпендикулярь: МК и МГ, па линю апсидь АР, то будет 


МК = МЕ Вл МГЛА = МБ. Эта 
МГ = МЕ, т МЕР —= №. Био; 


отсюда, 
МЕ: МЕ = МЗ. Зш а = №. Зш в. 


Но МГ = № и МГ = 5М; вмфото отнонешя спнусовъ очепь ма- 
лыхъ угловъ & но, можно взлть отношоше дуг и © выражающих 
эти углы въ доляхъ рапусахь круга, прииимая ращусъ за едипипу. 


Посему 
9:0 — №5: М5*, или за МЗ. МЗ — 1 №8.М5. 


Но № почти равияется ЭР и МЪ почти равняется АЗ; отсюдавы- 


ходить, что 
9: в = 5Р?: АЗ? или да. АБ.АБ = 1. РЗ.Р5, 


т. е. угловыя движешя иланетьт около сл авел и перигеля въ малый 
промежутокь времени обратпо пропоршональни квадратамъ соотвЪт- 
ственныхь радусовъ планеты, и площади, описываемыя радусомъ 
векторомъ пламетьт около афемя и около перигемя въ одинъ и тоть 
же короткй иромежутокъ времени, равны между собою. 

Въ перигели ращусь векторъ БР == СР — 08 =а-— а; въафе- 
ли ЛЗ = АС-н 03 =а-н ас; посему 


и = (1—6): (1-6). 


= 


ВпоеслВдетви Кеплеръ распространияъ свойство движешя около 
перигеля п аФемя па всё точки орбиты нлансты. Въ этомъ случав 
улощадь, описываемая радусомъ вокторомъ планеты въ малую еди- 
ницу времени есть величина, постояниая. Нлошади секторовъ, опи- 
сываемыхъ въ дв, три единицы времени и т. д. выйдутъ вдвое, втрое 
больше и г. д., посему площади векторовъ, описываемыхъ радусомъ 
векторомъ въ разные промбжутки времени, пронориюнальны этимъ 
промежуткамь, 

Оэначиугь черезъ я средиес угловое движеше въ малую единицу 
времени и черезъ а вреднее разстояне планеты отъ солнца; если с 
всть эксцентряцитегь, Е есть время звфзднаго оборота планеты, вы- 
раженное въ т$хъ же единицахь и Эт есть длина окружности круга 

ь 2 360% 
при радлус6 равномъ единицф, го я = в "Ми въ градусахъ ® —= 5 
Длипыг дугъ АМ близь афемя и РМ близь перигежя, оцисываемыхъ въ 
единицу времени, можно опредфлить по движению около точки равен- 
ства Ги около сольда 3: 


АМ =. КА —=м.а (1 —@=а. ВА = в.а (1-0) 
РИ = х. ЕР —=я.а (1 к о=о. ЭР = ва (1 — 6). у 


Посему угловыя двикешя © и ® въ единицу времени въ афели п 
перигели опредБляются въ принятой гипотезв выражетнями: 


Но — 4* — 1.0 сеть двойная площадь, онисываемая въ единицу 


времени; ©.3А? == ва (1 -= 0)? п 0.52 ==? (1 — 6)? суть двойныя 
площади секторовъ, описываемыхь радусомъ векторомъ въ единицу 
времени около афеля и перигелия; посему, допуская равенство этихъ 
площадей, выходить 


а Пе Е 
ав: “та в? 


что несогласно съ предыдущими опредфлешями, Это доказываеть, что 


въ круговой гипотез въ раздвосшемъ экспелерицитета нельзя съ точ- 
ностыю прииимать равенства плошадей, описываемыхъ радусомъ век- 
торомъ во веБхъ точкахъ орбиты въ равные промежутки времени. 


П. Какимъ оБРАЗОМЪ КЕПЛЕРЪ ИЗСЛЖДОоВАлЪ ОРБИТУ МАРСА И 
ОТКРЫЛЪ ЗАКОНЫ ДВИЖЕНИЙ ПЛАНЕТУ. 


8 16. Эгу иланету часто паблодаль 'Гихо-Браге въ течений мно- 
гихъ годовъ ий можно было дфлать различпыя сопряжения паблюденй 
для изыскашя орбиты планеты. Значительный экецентрицитеть ор- 
биты Марса дастъ боле возможности испытать, точно ли движется 
планета по кругу, нежели это можно сдфлать относительно движешя 
земли. 

Прежде всего пужино было вычислить изъ наблюдевй разстояшл 
Марса отъ солнца, его гелюцентричесяя долготы и широты; Кеплер 
счастливо преодолёль трудности этой задачи чрезъ сочеташе наблюде- 
вЁЙ подобное тому, которымъ онъ пользовалея для опред’ н1я раду- 
совъ векторовъ земли, Помошю интерполированшя наблюденй онъ иа- 
ходилъ т геоцентрическтя долготы и широты Марса, которыя отно- 
слтел къ временамь, раздфленнымь одно отъ другаго па промежутокъ 
точно равцый звФздиому обороту Марса около солица (686 суткамъ 
28 час. 32 м. но Кеплеру), или двумъ, тремь полнымь оборотамъ н 
т. д. Во вебхъ этихъ случаяхъ Марсъ быль въ одной и ‘гой же точкб 
его орбиты, между тВуъ какъ земля запимала различныя положешя. 
Гелюцентричееня долготы и рамусы векторыт земли можно ечиталуь 
известными по предваригельному нзелфдовашю орбиты земли. Итакъ 
положеше Марса опредёлигел визировашями па иего съ разных даи- 
выхъ точекь, въ когорыхъ находилась земля. Поэтому искомое мфето 
планеты Мареъ опредБлится подобно тому, какь въ Геометри опре- 
дБляютъ положеше и разстояшще недостулнаго предмета. 

$ 17. Мы зяЪфеь предполагаемъ, что веб долготы Марса и земли, 
кавя встрчаютел при рёшеши задачи, приведены къ одному общему 
пачалу, принявъ въ разечеть ирецессшо, Пусть озпачаютъ М (Фиг. 6) 
точку, въ которой находилел Маре въ упомппутый времена; 1, 1’... 
мфета земли на ея орбит въ эти времена; З центрь солнца и № 


перпепдикуляръ опущеллый изъ М па плоскость эклиптики, которую 
отъ ветрёчаеть въ ж. Ланы радёбусы векторы земли ЭР и 51", гео- 
центрическя долготы солипа, долготы Мареа, и его широты, усматри- 
ваемыя съ земли въ Т и 1”; хребуется найти разстояше плацеты М» 
отъ солнца, ея гелгоцентр. долготу и широту. Поэтому въ тр-к® ТЗТ” 
извЪетны двф стороны ТЗ, ТЗ и содержащиеся между ними уголь 
155’, выражающий разность геоцеитрическихъ долготь солица. или ге- 
люцелтричеекихь долготь земли въ Т и Г; можно вычислить длипу 
хорды ТТ’ и углы ЗТТ’ и ЭТ”Т. ПослИ того въ тр-к® Чи" будуть 
извфетны сторона ТТ” и прилежащуе къ ней два угла? Т”Гю и ТЕ, 
гдв Т”Тю == ЗТаи —— УТ ТТ = ЭТ — ТТ’ив здесь углы ЭТ 
ЭГ и суть разности геопентрическихъ долготъ Марса и солнца, въ точ- 
кахъ Ти Т’; поэтому можно вычислить въ тр-кб ТТ” стороны Тя и 
ие. Тогда будуть извфетны въ тр-кв ВТ стороны ТЗ, Ти и уголь 
ЬТи» рЬшеше этого тр-ка дастъ сторону 5 и уголъ "5, который 
сеть разность гелюдентрическихъ долготь земли въ Т и Марса въ М; 
отсюда получится гемлоцентрическая долгота Марса. Въ прямоуголь- 
помъ въ % тр-кё МТ извстны сторона Тя и уголь МТ, равный 
геоцентрической широт Марса, усматриваемей съ земли въ Т; по- 
этому легко вычислить катеть М. Тогда въ тр-кё ЭМ, прямоуголь- 
номъ въ 72, будуть даны катеты 57 Мир можно вычислить гипотс- 
нузу Э№и уголь М5 МБ есть некомое разегояте Марса отъ соли- 
па или радрусъ: векторъ планеты, ауголь М5 есть гемоцентрическая 
широта Марса въ точкё М. Для новбрки выводовъ можно пайти ЭМ и 
уголъ МЗ изъ рЕшеня тр-ковъ ЭТ’ и МТ”м. 

Прин ръ отпосящихся сюда паблюденй и вычиеленй приведенъ 
въ сочинении Кеплера Аз. нога, @е тойфиз 5еЙае Магия; Оар. 
ХХУШ и въ книгв Буота «Гра бетенёмте 4’ Азй’опозие ррузщие», 
3" сеаюц, Т. \, р. 135. 

Подобньшть же образомъ опредфляются радусъ зекторъ, гелоцен- 
трическая долгота и широта Марса, когда эта планета находилась въ 
другихъ точкахъ на ея орбигф; для каждой отдфльной точки подби- 
рались наблюдешя, раздфленпыя одно отъ другого промежутками 
времени, равнымн одному, двумъ, или тремъ звбадньюь оборотамь 
Марса около солица, и т. д. Помощиюо такого сочеташл паблюдеши, 
Кенлеръ вычиелиль для мпогихъ точекъ па пухи Марса его радусы 
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векторы, голюцентричесия долготы и нифоты. Чтобы потомъ изсяф- 
доваль движеше Марса въ той плоскости, въ которой содержится путь 
Марса около солица, нужно было найти уголъ, подъ которымъ эта 
плоскость наклонена къ эклиптикф, и долготу состодлииию узла, т. е, 
гемоцентрическую долготу Марса въ то время, когда, овъ встрёчаеть 
нлоскость эклиптики, переходя съ южной на сфверную ея сторону. Для 
рЁшешя этой задачи вообще достаточно дать двф гемоцентричесяя 
долготы и двф гелоненгричесяя широты иланегь, оттюеящуяея къ 
двумь различнымъ точкамъ па пути планотьг, выгодно, если одиа точка, 
близка къ узлу планеты, восходящему или нисходящему, адругая уда- 
лена отъ узловъ на. дугу въ 90°. Подъ именемь нисходяиио узла, ра- 
зумВютъ точку, въ которой нланета встр®чаетъ плоскость эклиптики, 
переходя съ сфвера на югЪ. Кеплеръ рВшилъ задачу болфе надеж- 
нымъ и прямым споеобомъ. 


Долготу восходнщахго узла вывелъь Иоплеръ изъ наблюдешй, ко- 
торыя вроязводились близко къ времепи такого противостояшя Марса 
съ солицемъ, когда широты планеты были очень малыя. Въ самое 
время противостояшя геоцпентрическая долгота планеты: равпялась ся 
гелюцентрической долгот®, которая такимъ образомь прямо получа- 
зась изъ наблюдетй. Марсь нроходилъ черезъ узелъ въ то время, 
когда гелоцеитрическая широта изапеты обращалась въ нуль; тогда 
теоцентрическая широта иланелы также равиа пулю. Помощио инхер- 
нолированя можно вычислить это время изъ предшествующихь н 
послВдующихь наблюдений, дающихъ сиерва малыя южныя, & нотомъ 
малыя сЗверныя геоцентрическая широтьт, или на оборотъ снерва сфвер- 
ныя, а потомъ южныя широты; въ перзомь случаБ получается время 
прохождешя черезъ восходятий узель, а во второмъ черозъ нисходя- 
щий узеть. Оставалось опредфлить разность между гомоцентрическими 
долготами планеты во время прохождешя Марса черезъ узель и во 
время противостоящя. По малости промежутка времени, Кеплер взяль 
среднее движеше по долготБ вмфето неизвфетнаго истиннаго движен!я; 
такъ какъ звфздный Марса равенъ 686,98 сут., то среднее суточное 


3609 
банов — 0° 81,442. 


Примтрз. По наблюдешямъ Тихо-Брага Марсъ былу въ противо- 
стояши съ соянцемъ но долготв въ 1595 году 31-го октября ст. сг. 


движене равно 


он 


въ 0" 39" истиннахо времени въ УрмнепбургВ; въ это время геоцеше- 
рическая долгота Мареа равиялась его гемоцентрической долготв и 
составляла 47° 31’ 40”. Сверхъ того изъ наблюдений были выведены 
слдующя геоцентричесяя широты: Марса: 


Октября 98-го въ 12° 0" широта 0° 430” южн. | Разность 
Ноября 3-го » 19°0“% ›» 0° 19' 45" сёв, | -н 24' 15; 


Время считалось отъ полудня. Суточпое изм неше по широт равно 


5 
^^ = 4’ 9/,5; посему южная широта 4’ 30” измБняется въ нуль по 


30” 


ЗУ 
Марсъ проходить черезъ эклиитику позже 28-го октября 12° 0" на 
1 сут. 2 часа 48 мин. 18 сек,; и тайъ планета, была 


истечени сутокъ или въ 1 сутки 2 часа 48 мин. 18 сек., т. в. 


з вост. узль ... 29-го окг. въ 14" 48" 18° ист. вр. 
вё противостони З1-го » » 039“ 0° 


разность = = суткамъ 9" 55% 42° — 1,41367 суг, 


Среднее суточное движене по долготф равпо 31',442; посему дви- 
жен! о вь т сутокъ = 1,41367 х 31',442 —=44'’ 97”. Марсь быль 
въ узлВ нрежде противостояшя и потому гелоцентрическая долгота, 
восходящаго узла, была 


— 47° 31’ 40” — 0? 44’ 27" = 46° 47’ 18". 


Долгота восходящаго узла Марса по новёйшимъ таблицамъ для 
1595 года 30-го октября, выходить мене той, которую нашелъ Веи- 
леръ; погрЬшноеть его опредвлешя соетавляеть около 12',6; сравчи- 
тельно съ способами его вычиесленй и иеточности наблюденй, она не 
велика, и ие оказываетъ чувствительнаго ваян!я на дальн йе выводы. 

Подобнымъ же образомъ выводилась долгота писходящаго узла 
Марса; разность между эфою долготою и долготою восходяшаго узла 
оказывалась очень близкою къ 180°; отсюда слВдусть, что приблизи- 
тельпо планета движется въ плоскости, проходящей черезъ центръ 
солица, и что прямая лия, идущая отъ восходящаго узла къ нисходя- 


щему, встрфчаеть этотъ центру; ее называютъ лёею узлов». Веп- 
перъ замфтилъ, что долгота восходящаго узла Марса увеличивалась съ 
течешемъ времени менфе, чБмъ можно было ожидать отъ возрасташя 
долготъ велёдетвте прецесси, огЪъ которой долготы увелнчиваются во- 
обще на 50"2 въ годъ. По исключени виявя прецессивыходило, что 
долгота какъ восходлщаго, такъ и нисходящаго узла Марса ежегодно 
уменьшалась на 10”,6. Ото обратное движеше лиши узловъ подтверж- 
дается новфишими изыскашями и простирается въ годъ до 23"; уди- 
вительто, что Кеплерь открыть столь тонкое лвлеше изъ довольно 
грубыхъ наблодешй. 

Наклониость орбиты пламеты къ эклиптикё Кеплеръь вычислилъ 
изъ наблюденй, которыя опредфляли геоцентрическя долготы и ши- 
роты: Марса, въ т дни каждаго года, когда долгота солнца мало раз- 
дичалась отЪ долготы восходящаго узла Марса (4671) или отъ дол- 
готы его писходлщахо узла (22673); первый случай встрфчался между 
24-го и 27-го апрбля, — второй между 27-го и 30-го октября ст. 
стиля. Помолию интерполированя можно изъ долготь и широтъ, но- 
лученныхъ наблюдешемь въ предшествовавния и послфдуюцйя сутки, 
вычислить геоцентрическую долготу 2 и широту 6 Марса въ то время, 
когда долгота, солнца съ то по равнялась долготЪ восходящаго или 
нисходящаго узла плацеты. Въ обоихъ случаяхь земля находилась па 
чищи узловъ планеты, можду тм сама иланета была въ иФкоторомъ 
удален отъ этой лини. 

Пусть изображаеть 8 (Фиг. 7) центръ еолнца, Т м$ето земли и М 
мФесто планеты въ то время, когда долгота солида была равна дол- 
готв @ напр. восх. узла Марса; 25Т 3 лишя узловъ; М пер- 
пепдикуляръ, опущенный изъ М на плоскость эклиптики, № нерисиди- 
куляръ къ лишит узловь ©5Т, но которой пересфкаются между собою 
нлоскости эклиитики и орбиты планеты. Поэтому если соедицимь М съ 
МисьТ, также тсъ Тисъ М; то прямая лашя МХ, леяуицая въ плос- 
кости орбиты Марса будетъ нерпендикулярна въ М къ лип узлов и, 
пазвавъ черезъ 7 уголъ наклопеня плоскости орбиты Марса къ плоско- 
сти эклинтики, выйдетъ уголь ММи—0, & уголь М]чи=Ь, гдф 6 есть 
геоцентр. широта Марса, усматриваомая съ Т; въ тоже время уголь 
№Тт=1-©, иди есть разность можду геоцентр. долготою { илапеты 
н долготою восх. узла &. 


== —= < 


Ноздкому нзъ ‘греугольниковь М № и МТуи, прямоугольныхь въ 
ть, и треугольника 'Р№я, прямоугольнаго въ №, получим 


Мт = №т. № == Ти. 425; № == Тт. Зш (1—9), 
отеюда 
$95 
ЗШа—9) 


9 = } 

Итажь два раза въ каждомъ году представляется возможность 
опредлять наклонность орбиты; тБмъ болбе будеть широта 6 и чёмь 
ближе подойдотъ уголь 1—© къ 90° или кь 270°, тёмъ лучше опре- 
дфаится $. Среднее чиело изъ нвеколькихъ отдфльцыхьъ выводовъ дало 
Кеплеру наклонность орбиты Марса равную 1550/15” въ 1585 году: 
новзйщия изыскашя показали, что погр5шность этого вывода не пре- 
выштаетъ одной минуты. 

$ 18. Означимь черезъ Х ив гемоцентрическую долсоту и широту 
планеты, отнесенных къ эклиитик%; по данпьниъ урламь ®, 2% и В можно 
вычислить гелюцентр. долготу илаиетьы, считаемуто по самой плоскости 
орбиты этой планеты. Вообразимъ небесную схеру и центръ ся пом$- 
стимъ въ ценгрВ солнца; пусть большой кругъ УМК, (Фиг. 8) изобра- 
жаетъ пересфчене этой схеры плоскостию эклинтики; большой кругъ 
ОМТГ, пересфчеше сферы плоскостио орбиты планеты, и пуеть () озпа- 
чаетъ сВверный полюсъ эклиптики, \^ точку весенияго равподепетв!я 
(пачало холготъ) и М восходяний узель орбиты планеты вт, то время, 
когда прямая лини, идущая отъ центра солнца къ центру планеты 
встр$часть поверхность ‘сферы въ точкЁ Г, которую пазывають ге- 
люцентрическимь м$стомь планеты на сферф. Черезъ @ и 1 прове- 
демъ четверть окружности большого круга до встрёчи № съ эклитти- 
кою; дуга @ГА будетъ перпепдикулярна къ эклиптикВ. Пели точка 
Т, находится къ сфверу отъ эклиптики, то дуга ВТ, выразить сбверную 
гомоцентр. широту 8, а луга УХИ=^, взлтал къ востоку отъ ^\, въ 
одномъ паправлеши съ 0° до 360°, означить гелюцентр. долготу пла- 
нетьт па эклиптикф и наконецъ дуга ММ==®, считавмая также къ во- 
стоку отъ \, означитъ долготу восходящахго узла орбитьг планеты. 
Отложимъ па продолжени дуги (№, къзападу огъ М, дугу М0==\Х 
—®; тогда получимъ точку О, которую принимаютъ за начало дол- 
готь планеты, считасмыхь къ востоку оть О въ самой плоскости ор- 
биты по направленно движешя планеть: около солнца, съ 0? до 3609; 


НЕЕ: 


дуга ОМ, есть гелюцеигр. долгота планелтьг въ плоскости орбиты; иа- 
зовемъ ее черезъ Л; дуга № = ОМ —ОМ=Л-— © называется ар- 
зуменяома шифротиы. Въ съеричеекомъ тр-— кВ ГМИ, прямоугольномь 
въ К, гапотенуза М = 1.0 — №0 =Л--©; катеть МК==УМЕ-\М 
—)—®, 6 ==8 и уголь (МЕ, == есть наклонность орбиты къ эк- 
липтик$ ; посему 


шв 0). 
И ы 1 


#2 (1-—9) 


такъ какъ 2 всегда есть острый усоль, то углы Л—® м \— © пря- 
надлежаль одной и той же четверти круга. Долготы Л, Х и ® счита- 
ются оть общаго начала, — оть точки весенн. равноденствя въ то 
время, для котораго вычисляютъ долготы. Принимая въ разечетъ ире- 
цессно, можно потомъ считать долготы оть положеня точки равноден- 
стшя въ другое даилое время, 

$ 19. Такижъ образомъ найдены бьми Кенлеромтъ для нсколькихь 
точекъ орбиты Марса рамусы векторы, и’, х”,... и долготы Л, 
Л’, Л",.., считаемый но самой орбит отъ одного постояпнаго на- 
чала; разности Л’— Л, Л”-- Л’... выражають углы между раду- 
сами векторами тих’, *’ ик”, ит. д, Если допустимъ, что планста 
движетел по кругу, то можио вычиелить радлусъ а этого круга, раз- 
стояше а центра солнца отъ центра круга и долготу П перигеля, 
опредфляющую положеше лиши алеидъ. Эту задачу удобно р5шають 
саБлующия выражешя: 


ФЕ ны, ав Соз(Л —П) == ен? 9н ае боз(Л'—П) 
= ни -н 2х. ае оз (Л”—1П). 


"АИСТ с одре 8 ООО 993 о 0 
2 (* 05 Л—” 08 Л) ==; 2 (м 005 Л’ г” 00з Ли 
9 (иЗш Л—^’Зм Л) = и; 2 В Л’ В Л) =" 


Вычисливъ 1%, 2, ®'’, ®’, получимь 


аи (2—1?) — п (2—7) 
эму — п. эи 

д (72—22) — т (2—2) 

Е а. и’. 


Ик 


Для выбора падленумиой четверти круга, кь которой относится 
долгота П, должио обратить ввимаше на положительное или отрица- 
тельшое значеше величин 2 и у. Радусь а найдется потомъ изъ ура- 
ненй, выражающих а”. 

Если возьмемъ радусы векторы и долготьг другихъ трехъ точек 
па орбитВ планеты и вычиелимь @ си П, то вогласю или несогласме 
выводовъ, относящихся къ однфмъ и другимъ тремъ точкамъ обпару- 
жить, мозкпо ли допускать движеше илапеты по кругу? Вели эксонтри- 
цигеть орбиты Марса ие великъ, то, но предъидутщему способу, опре- 
дфлится съ нфкоторымъ приближенемь долгота неригемя на орбить 
Марса, потомъ можно воспользоваться ею для боле точнаго вывода, 
этой долготы. Помощио разныхъ построенй, Неилеръ убЪдился, что 
долгота, перигеля Марса близка къ 329°, а долгота аъеля близка къ 
149°. Поэтому онъ выбраль пять паблюдешй, которыя произведены 
около времеть прохождешй Марса черезъ ажелй съ 1585 по 1600 
годъ и раздфлялись промежутками времени почти равными одпому 
зафздному обороту Марса, или двумЪъ, тремъ,... оборохамъ. 

Сверхъ того еще нашлись три наблюдевя, сдфланныя съ 1589 по 
1593 годъ около времеть прохождешй Марса, черезъ неригелй и раз- 
дфясплыя одно отъ другого на звфздный оборотъ планеты. Зная на- 
клопность орбиты къ эклинтикф и долготу восх. узла, Кеплеръ вычи- 
слилъ но упомлиутому ого способу рамусы векторы и гелюцентр. дол- 
готы Марса, считаемыя по орбит независимо отъ гипотезъ. 

Средне изъ выводовъ дмоть положення Марса вблизи афеля и ие- 
ригеля; гелоцеитр. долготы считались по орбит отъ постоянцаго на- 
чала (точки весенн. равнодеиетня 1585 года 22-го поября ст. стиля): 


Ист. время вт, УрмиобургЪ. Долготье рад. векторы 
1588 г, поября 22-го въ 9“ 2"30°149°20'19” = Л 1,66780 
1589» › 110» 6'10" 0329554" 5’  |1,38500 

разпость = 84897.21“ "30918023853 — ЛХ. 


Среднее разстояще солипа отъь земли здфев принято за единицу 
разетояшй; Кеплеръ полагалъ его равиьшуъ 10000; звЁздный оборотъ 
Марса онъ принимаеть 686 сут. 23° 32" ==Е; полоборота == 843 
сут. 11" 46" = 1; разность временъ наблюдешй превышаоть пол- 


ни 


оборота ‘только на 9" 21” 30°. Онъ допускаль также, что лишя ансидь 
проходить чрезъ центръ солица и раздЪляеть орбиту ла дв равныя и 
симотричтыя части; это въ самомъ дфлВ справедливо. 

Пусть 1 и ’{” означають времена, въ которыя гемоцентрическия 
до ты Марса, считаемыя по его орбит отъ постолпиаго пачала, 
вблизи ахемя и перигеля, были Ли Л’, афи! пусть представляють 
числа еутокъ, протекшихъ посл прохождешя Марса черезъ ахелй и 
перигелий до времень Т и ТГ’. Вели Е веть звфздвый обороть Марса, 
выраженный въ средиихъ суткахъ, го по Кеплеру № = 686,98055 и 


выйдеть 
ТТ = о, ЗН 40 


Назовемь черезъь « ир углы, которые онисываеть: ращусъ век- 
торъ планеты въ одпи сутки около афемя и периге я; въ немпогя 
сутки фи { можио допустить, что въ фи сутокь ралусь векторъ 
оуишегь уголь аё около арежя и уголь р’ около перигемя; посему 
Л—щи Л— Г выразять долготы въ аъели и перигени, очитаемыя 
отъ одного начала, а такъ какь въ течеши полуоборота планеты поло- 
жене лиши апсидъ остается почти неизмВнвымь, ‘го разность долготъ 
перигемя и ахеля должна быть равна 180°, и нотому 


Л— Л р. +04 =180°........... ва 


Рршеше уравн, (1) и (2) отиосительно фи ® даегъ 


й т. 
== Е ? 
= а 15] 
р—@ ^ 


Вычисливъь фи #, пайдемъ; 
? 


долготу перисемя == Л’ — 2; афейл = Л — 9ё; 
время прохождешя черезъ неригелй==Т/—9#; черезъ авемй = Г— а. 


Для полученя численныхь выводовъ нужно опредваить @ и р. 


В р. 860° 

Среднее суточное угловое движеше радлуса вектора Марса==и == ы 
609 ы . 

ИЛИ ® — под == 0°,52404 = 07 31' 26”. Назвавь черезь кит" 


686,98055 


_  радтусы векторы Марса около афемя и перагемя, можно принять ра- 


й . 


. / г ре р — ЕЯ . е 
дмусь круга==а==з (и-ыи) и экоцентрицитеюь == у; ВЪ На- 


шемъ примбрв е =0,09264, Допуская для движешй Марса такую 
ке гипотезу, какую приняль Веплеръ для земли, выйдетъ 


в (1—2) __ (10), 


О ро 1-е? 


отсюда получаемь & = 26’ 7”; р= 37’ 52". 


Но, допуская чго рамусы векторы описывмоть площади пропор- 
цпопальвыя времени, выходить въ упомянутой гипотезВ движешя по 


кругу: 
в в 


п 0—9 
посему © = 26’ 21”, р=38’ 11". Это показывастъ, что проперцо- 
пальпость илошадей секторовъ времени пе вполиф согласна, съ гиноте- 
Зою движешя по кругу, принятою Кеплеромъ. 
Средне выводы изъ двухь опредфлешй дають а==26’ 14", 
р=38’ 1”,5; Коплеръ принимаеть &=26’ 13”, р==38' 2”, — очень 
близко къ среднимъ выводамъ. Въ нашемъ прим рё 


Т-Л—130°=0°33/53”=2033% Т-Т-1Е=9“21*30°=0,38890%*. 
И ВФ” < ТО 


# = 1,012383 сут. —=1 14 41 60, % =-н 0 42 16 
Т— 16588 года, поября 22-го 9 2 80. Л = 149 2012 
Марсъ въ афеми 1588 года 

цоября 20-говъ........ 18" 20" 40° долг. ахемя —=148°37'56"” 
Марсъ въ перигели 1589 го- 

да октября 30-го въ..... 6 640 долг. периг. =328 37 56 


ЗдЁсь долготы считаются отъ точки весенн. равноденетвя 1588 
года ноября 20-10; числа м6сяцевъ даны по ст. стилю. По новфйшимъ 
таблицам долгота, авемя Марса 1588 года 20-го ноября была, 1489 
30’ 51"; погршшоеть Кеплерова, вывода  составляеть 7’5”; она мала 
сравиительно съ неточноство даншыхъ, которыми пользовался Кенлеръ, 
и не оказываеть значнтельцаго вмяшя на дальнёйшуе его выводы. 


Нынв извВстно, что лишя алсидть орбиты Марса ежегодно повора.- 
чивается па 15”,8 прямымь движелиемь съ запада къ востоку. 

Въ течеши одпихъ и двухъ сутокь измфияются длины рамусовъ 
векторовъ Марса около афелмя и перигемя такъ мало, что можно при- 
нять сосфдне радусы векторы планеты равными съ разетолшями отъ 
солища, въ ахелш и перигели; тогда выходить разстояне Марса отъ 
солнца: 


въ афоли = 1,6678 | средпее ==а== 1,5264 


» перигежи == 1,3830 | экецентр. = е== -— = 0,09264 


НовЪфиция вычислешя орбита, Мареа даютъ для начала 1589 года: 
4=1,52869, е = 9,09264, что мало отличается отЪ приведенных 
здЪеь опредфлешй. 

8 19. Наклониость*, долгота восходяшаго узла &, долгота, периге- 
ил, время прохождешя плапеты черезь перигелй, средпес разстояше 
а планеты огъ сошша и экспеитрицитеть © пазывалются элементами 
орбиты. Мы видфли съ какимъ рёдкимь остроумемъ усиблъ Кенлеръ 
вывесть элементы орбиты Марса прямо изъ наблюдещи, независимо 
отъ какой либо гипотезы; онъ вычислиль также изъ наблюдений гело- 
центр. долготы и радусы векторы Марса въ ифоколькихь точкахь на, 
орбит планеты. Все это дало ему средства испытьтвать вброятность 
гипотезъ о свойствахь движешя Марса, по етопени согласия этихъ ги- 
потезъ съ послбдетвтями паблюдешй. Опнь воспользовалея еще гелю- 
центр. долготами, выведенными изъ 12-ти противостояний Марса съ 
солнцемъ по наблюдешямъ разныхъ астрономовъ съ 1580 по 1604 г. 

Сперва Кеплеръ предположиль, что Мареъ движется по кругу, въ 
которомъ центръ неодипаково отстоить отъ солнца и отЪ точки равеп- 
ства; оиъ выбираль тадтя положешя этой точки и солица отпосительто 
центра круга, которыя п]итблизительно удовлетворяли долготамъ пла- 
неты, пайденнымь но паблюдешямь противостояшй; по въ другихь 
случаяхъ гипотеза привбдила къ заключетямь несоглаеньйть ст®на- 
блюденями, особенно въ отношеши къ широтамъ и къ ралуеамъ век- 
торамъ планеты, Это побудило Кеплера принять другую гипотезу, 
именно ту, которую онъ допускать для вычиелошя двыжешй земли. 
Легко въ такой гипотез вычислить рамуеы вокторы, уравнешя цен- 


тра и истивныя зпомами по даннымЪъ элементамъ орбиты и среднимь 
апомалямь (стр. 33—35). Вычисленныя нетинныя апомаии оказались 
почги согласными съ истинными ацомалями, выведеппыми изъ пабзно- 
ден, только въ еВхъ случаяхъ, когда эти апомали были близки къ 0° 
или къ 180°; отступлешя достигали ло 2’ при аномамяхь близкихь къ 
90° пли къ 270° п простирались до 8’ при аномажяхь близкихь къ 
45°, 135°, 925° и 315°. Наблюдешя Тихо-Браге не содержать столь 
большихь ошибокъ; тамя значительныя уклопешя ие могли также за- 
висеть отъ малыхь погрЫвпостой въ найденпыхь Кеплеромъ элемен- 
тахъ орбиты. Уклонешя въ 8’ доказывали иевёриость гипотезы и были 
поводомъ, какъ говорить Цеплеръ, къ полному преобразовашю астро- 
ном *). 

Значительныя разности обпаружились также между длиною раду= 
вовъ векторовъ, вычисленныхь па основаши принятой гипотезы и дли- 
ною тВхъ же радгусовъ векторовъ, выведенныхъ изъ набмодеши. Вы- 
численные радусы векторы согласовалиеь еъ ралусами векторами, 
которые получались изъ наблюдеши, только вблизи перигеля и афеля; 
во всфхъ другихъ случаяхъ оказывалиеь вычисленные радтусь: векторы 
Сслишкомъ длинными. 

Уклонешя увеличивались въ одинаковой послфдовательности по 0б%- 
имъ сторопамъ лиши апсидъ, вмЗетв съ возрастанемь апомали; избы- 
токъ длины выходиль паибольшимъ, когда апомами были близки къ 
90° или къ 270° и достигаль тогда до 0,00780, величины зпачитель- 
ной сравпительно съ средпимъ разетояшемъ равнымь 1,59. Изъ этого 
Кеплеръ заключиль, что планета движется не по кругу, по по икото- 
раго рода овальной лиши, сжатой по наиравлею дтаметра перпенди- 
кулярпато къ оси апсидф. ЦоелЪ разныхъ тщетныхь предположений о 
свойствахь этой овальной лиши и ся построешяхъ, пришла Кеплеру 
мысль иснытать пе движется ли Марер по окружности эллинса, въ од- 
НомЪ нзЪ Фокусовъ котораго паходится солпце? Сперва Иеплеръ для 
эллинеа, допустиль то, чго прежде онъ принимать для круга, т. с. что 
ВЪ одномъ ФоКусБ эллниса помфщаетея солице, а въ другомъ точка ра- 
венетва (рипейии аедиал 3}. Эта гипотеза (которую прежше аетро- 
номы пазывали гипотезою проетого эллиптическаго движеня) лучше 


*} Азы. поуа, 4е шойБиз звеПае Маргы$, р, 114 


уловлетворяла паблюдошямъ, нежели подобная гипотеза, движешя по 
кругу, но оставались еще уклопешя, которыя пе могли быть ечитаемы 
незначительными. Это,заставило Кеплера, испробоваль другое предно- 
ложеше, допускалощее, что во вефхъ точкахь оллиитическаго пути пла- 
неты углы, описываемые радусомь векторомь въ малые и равные 
промежутки времени, обратно пропоршопальньт квадраталь радусовъ 
векторовъ. Отеюда слфдовало, что плошади, опнсываемыя радлусомъ 
вокторомъ въ равпые промежутки времени, равны между в0бою и во- 
обще площадь сектора, описываемая въ какой либо промежутокъ вре- 
мепи, пропорщолальна, этому промежутку. Уравнешя центра, истян- 
ныя аномами и ратусы векторы, вычисленные соглаено съ такимъ 
предноложенемьъ, оказались столь близкими къ величинамь ихЪъ, кото- 
рыя были прямо выведены изъ наблюдеши, что очепь малыя разности 
могли быть объяенены вмящемъ пеизбвжныхъ погрЬшностей паблю- 
дошй. 

Допуская то-же предиоложеше, Цеплеръ изслбдоваль элеменяты пути 
другихъ плапетъ и для каждой изъ вихъ вычисленя оправдывались на- 
блюдешями. Послв того нельзя было сомнфвалься въ вфрности иред- 
положегия. 

Такимь образомъ многолётите труды Кеплера увнчалиеь полным. 
усп5хомьъ. Опь предетавиль повыя понямя объ устройств» планетией 
системы и открылъ законы двнжешй плапеть около солица. Эти за- 
копы состоять въ елдующемъ: 

1) Даждая планета движется по окружности эллитев и солнце 
находится 65 одном: изз фокусовв этою эллиитоса. 

2) Площади, секторовь, описываемыя вз разные промежутки, вре- 
мени радбусеме велпорома пламеты, пропорионалииы этиме промо- 
эюуткама времени. 

8 20. Движеше каждой плацеты на, ея орбитз вполн® опредфляется 
этими двумя законами; оставалось еще изслБдовать, не состоять ли дви- 
ешя различныхь планегъ въ общей между собою зависимости? Всё 
планеты движутся около солнца по одному направлению, по однообраз- 
нымъ законамъ. Поэтому Шеплеръ полагалъ, что между движешями 
плалеть должиа быть какая либо связь. Увлехаясь воображешемт, онЪ 
пытался найти эту связь въ разныхь таипетвениыхь аналогяхь; сперва 
искаль ее въ отцошешяхь музыкальцыхь топовъ, потомъ еравниваль 


ширины среднихъ промежутковъ между орбигами планеть съ ралусами 
шаровъ, описанлыхь и виисарлыхь около правильшыхь мпогогранни- 
ковъ, именно: около куба для выражешя промежутка между орбитами 
Сатурна и Юнитера, — теграедра для промежутка между Юпитеромъ 
и Марсомъ, додекаедра для Марса, нземли, икосаедра для земли и Ве- 
неры, октаедра для Венеры и Меркурля *), Отсюда получились числа, 
хотя не очень снльно отступавция отъ извфетныхъь отпошенй между 
средлими разстояшями изацегь, но далеко ие выражавиця посяВдова- 
тельности этихъ разсгояшй съ достаточным приближенемъ. 

Чакимъ образомъ попытки оказаливь тщетвыми, по эти иеудачи 
только на время смущаля Кеплера; олъ твердо убВждень быль въ 
общей, взаимной связн движешй планеть и въ теченн 20 лётгъ не 
переставаль изыскивать эту евязь. Въ сочвнеши Нагоя сея жи 
1619, Цеплеръ упомннаеть о разлачиыхь евопхъ соображешяхь и го- 
ворнть, что ему пакопець пришла мысль сравиить средшя разстояшя 
влапеть оть солнца съ времепами звздныхъ оборотовъ плалегь около 
солица. Юпитеръ средпимъь числомь отетойтъ отъ солнца въ 5,2 раза 
далфес нежели земля, но оборотъ свой около солнца совершаетъ не въ 
5,2 годовъ, а въ 11,9 годовъ, т. е. по мёрЪ удалешя планеть отъ 
солнца, времена оборотовъ возрастаютъ быстрЪе, нежели разстояня и 
это справедливо для вевхь пааноть, 

Если отношеше среднихь разетояшй дпухъ какихъь либо изанеть 
не равно отпошецио временъ оборотовъ отихъ иланстъ около солица, 
то Кеплеръ пробоваль находить два таче излые и положительные по- 
показатели степени, чтобъ, зозвысивЪ въ одинъ изъ этихъ показателей 
первое отношене и въ другой второе отношеше, получалось равенетво. 

Напримтре, считая средисе разстояще земли отъ солпца заединицу 
ий оборогь земли около солица равпымъ 365,25638 средпихь сутокт, 
выходить среднее разетояще Юпитера отъ солнца = 5,20279; звЁзд- 
ный оборотъ Юцитера == 4332,5963 ср. вутокъ. Требуется рёшить 


уравнене 
5,20279\у ВЕ % 
| 1 — | 365.25688 


ВЪ цблыхъ, полежительыпихь числахъ для уих; очевидно долженъ быть 


*) Кем Приота Азфгополиае Сорегиелиае ТАЪ. ТУ, рар. 456—471. 
4* 


у> 2; вели бы мы взяли у==2 и х==1, то пеудовлетворили бы урав- 
нешю, по сели положим у=3 из==2, то выйдеть 


(т — 140,834; |) — 140,700, 


т, е. получатся числа почти равныя одно другому. 

Подобную зависимость представляють движешя воёхъ другихъ 
планеть; напр. средшя разстояшя Марса и Венерьг отъ солица изобра- 
жолотся числами 1,52369 и 0,72333; звбздные обороты Марса и 
Венеры суть 686,93 и 224,70 сутокъ; здВеь 


‚ И сс 1 о 
ны = 9,3465; (9) — 9,3458; 


эти числа еще болбе между собою согласны, нежели въ примфр$ для 
ТОпитера, и земли. 

Велика была радость Цепяера, когда онъ открыяь давно имъ изы- 
скиваемый законь; ие довЪряя точности собетвенныхь вычиеленй, онъ 
просиль свонхъ друзей провфрить эти вычиеленя; оцпи подтвердили 
справедливость его заключений; такимъ образомъ Цеплеръ доказаль 
трей законъ движешай планетъ: 

3) Ввадраты продолисительностей звездных оборотов» планет 
около солица содержится межюду собою какз кубы средние разетоя- 
ий планета отд солниа, чаи кака кубы болиииаь полуосей эллитсов, 
описывасмыхь планетами. 

Ныотонъ объяениль причину малаго уклоненя этого закона отъ 
точности, объ этомъ мы упомянемъ далБе; законы, найденные Кепле- 
ромъ изъ остроумпаго разбора паблюдешй, назвацы въ честь этого ве- 
зикаго астронома законам Кеплера. Опи выражают, общая свойства 
эллиитическаго движешя пзанеть и служатъ осповашемъ повфйшей 
астрономш. Согласно съ этими законами, Кенлеръ составиль таблицы 
движений планеть (ТафШае ВадорНтае) и тёмъ даль средства вычи- 
слять мФета, планету, точифе, нежели это дфлалось прежде. 

Въ сочинешяхь Кеплера ветрёчаютея первыя понят!я о вееобщемь, 
цяготии тфлъ другъ кь другу; въ этомь отношевши особенно зам ча- 
тельца его киига о движеши Марса. ВуБетгВ съ глубокомысленными 
соображенями и важными открьгимями попадается въ его сочинентяхь 


8 = 


много мечталельнаго; по это пе помфлало успбху его изслВдоваший и 
поддерживало сго пеутомимую дЪятельность посреди отЗепитольныхь 
обсгоятельствъ. Лапласъ полагаетъ, что мечты, вегрбчалошяея въ 
сочинетяхъ Иеплера, были иричнною, по которой его открьимя небыли 
оцфбнены надлежащимь образомь до времени Ньютона, который пер- 
вый замфТИлЬ вс ИХЪ ВАЖНОСТЬ. 


О законь вссобикио ‘плопиыия, 


$ 21. Опытиость показываетьъ, что еслибъ пе было препятствий и 
постороннихь побужденй, то всякое физическое тВло, получивъ дви- 
жеше волВдетые удара или толчка, продолжало бы двигаться по пря- 
мой лиши съ постояниою скоростио; это свойство тёль называется ихъ 
инериею. Движеше выйдетъ криволинойпымъ, когда тфло непрерывно 
подвергается дфиетвно силы, которой паправлеше пе совпадаегь съ 
паправлешемъ движешя ‘гБла. Веб планеты движутся около солнца; 
слфдовательно должна быль нфкоторая сила, уклопяющая планету отъ 
прямолинейнаго движешя и не допускающая удаляться отъ голнца да- 
лЪе извфегныхь предфловъ. Эту силу называють притяжешемь пла- 
неты къ солнцу: примбръ такого притяжешя мы находимъ на земной 
поверхности въ падеши тфлъ наземлю отъ притяжешя ихъь землею, изи 
вел6детвие силы тяжести; сходно съ этимъ назвали притяжеше нла- 
негы къ солнцу ияотнонеме (отауЦайо), АромВ силы притяжения, на- 
добио еще приаять, что каждой планет$ сообщено какимъ нибудь обра- 
зомъ движеше по прямой лини, наклонной къ прямой лини, идущей 
отъ планеты къ солицу; безъ того планета упала бы на волиие. 

Кеплеръ, нотомъ Борелли, Гукь и друге писали о притяжешиаа- 
негъ къ солицу, но точный выводъ закона всеобщаго тяготВшя и глав- 
ныхъ его послВдетай ирниадлежить Ныотопу *). Оесповываяеь на за- 


*) Исаакъ Пьютонъ (Межюп), одинь изт гошальнЪйшихь дфятелей вт, области 
Физико-матемалическихь иаукъ, родилея въ кони 1648 и умерь въ 1727 году. Зна- 
менитое ого сочныел!е: дозор мае паригайз ретела тибетайса палечатано бъыло, 
старашими Галлея (На1]е1) въ» 1686 году; второе издазие, пров реннос Котесомъ (СоЁез), 
поятилост нь 1713 тоду; третье мадалие, прозйроплое Пембертономт (Рефеот), на. 
печутано въ 1725—6 году; четвертое издане, съ примбчаньртя двухъ учетяхь Т.е 
Бепг и Тасашет, налечагано въ Кснев® 1739 года. На ибменхй авыкъ э%0 сочине- 
Ше перевел» съ многими поясневями Вольферсь (1. РЬ. Уоет8) «Мабфлетазеве 
Тешезоп ег Мабазейге уоп 536 1заас Мелбоп». 


Ау: 


копахл Кеплера н теоремахъ Глогенеа о дБйствгяхь центральных сить, 
Пыотоль строго доказаль справедливость закона тяготЬшя не только 
для движешй тфлъ по кругамъ, но и для движенй по элливсамъ, пара- 
боламъ и гицерболамь. Оць изложиль свои открызфя въ сочинеши 
Рудозориае пабигайз рутер тафетайса. Большею чаетио изел$- 
довашя свои Ныотонъ предетавляеть въ геомегрическомъ видф; нынф 
легко выводится закомъ тяготфшя помошло общензвбетныхь пачаль 
апалитической мехапнки. 

аку какъ свойства, движений иланеть около солнца выражаются 
законами Кеплера, то нужно сперва составить соотвЁтетвуюцщия имъ 
уравнения и потомъ опредфлить снлу, дЁйствующую ина планету. 

Пуеть означалотъ: 7 радлуеъ векторъ и © петнипую аномалию иза- 
неты во время 2, 4% возросташе истинцой апомал въ безконечио ма- 
лый иромежутокь времени 4; тогда 7.4 выражаеть пвойную пло- 
2.4% 
& 
двойную площадь, описываемую въ еднипиу времени. По законамъ 
Кеплера, планета движется по эллипсу, въ одномъ изъ Фокусовъ ко- 
тораго находится солице, и радусъ векторъ планетьт онисываегь ило- 
щади секторовъ иропоршопальныя временамгь; слфдоватольно, площадь 
сектора, описываемая въ каждую единицу времепи, должна быть ио- 


щадь сектора, описываемую въ безкопечно малое время @5, а 


стоянпою. Итак, осли р есть полупараметръ н е эксцентрицитетъь эл- 
липса, то движеше цлапеты должно удовлетворять двумъ уравненямт 


СН с... и: 50} 
ЕДВ с означасть постояниую величину и аномали считаются отъ пери- 
геля. 

Вообразимъ въ плоскости эллинса двЪ оси координатгъ, перескао- 
нияел въ центрв солнца, — ихъ начал, нодъ прямымаь угломъ; пусть 
ось ординатъ 2 совпадаетъ съ большою полуовью эллипса и сторона 
положительныхь ординатъь 2 идегъ къ перигомю, а положительная 
сторона ордицать у иде къ аномами 90°. ели а и у означають ко- 
ордипаты, опредфхяющия положеше центра изанеты во время & то 


д = О; и=лышо: м 


И 


т ИЕ 


Поперечники плалетьт очепь малы сравнительно съ разстояшемь 
ел оть солица и потому, разсматривая относительное движенше планеты 
около сомща, можно принять, что силы, дВИствующия на разпыи ча- 
стицы почти шарообразнаго тВла, планеты, приводятел къ одной равно- 
дфйствующей силф, проходящей черезъ центръ плакеть. Разложимъ 
эту силу на двз силы Х.и У, изъ которыхь сила Х параллельна оси 
2-въ, & сила У параллельна оси у-въ. Эти силы опредфляютея ускоре- 
ними движешя планеты въ едипицу времени, разложениыми парал- 
лельно осямЪ -въ и у-въ; но ускорешя выражаются частными диффе- 
реншалами второго порядка для 2 и у относительно времени; поэтому 
движенте планеты около солниа приводить къ уравненямъ 


2х `. Чи 
ав = Ху ав = У ен (3). 


Умпожимь первое уравцеше па у и второе на 2; вычигая одно 
произведеше изъ другого, получимъ 


ау в иду — уах 
О а =4( я ) —=4#\ — Хх. 
и т” 


Дифферонцируя урави. (2) паходимъ 


тдВ но уравн. (1) с есть постоянная величина; посему 


ИМ Е, 
Или 
в 
о’ 


ЗаФеь : выражаеть тангенеь угла оси Х-въ съ направяешемъ 
силы: дБйствующей на планету, &, - есть тангепеъ угла радуса вектора 


планеты съ то10 же осыю; слёдовательно эти углы равиы, т. е. сила 
направляется по радрусу вектору, сосдиняющему центръ планеты ©ъ 
центромъ солнца, Назвавъ эту силу черезъ №, выйдетъ; 


ХВ (= В; У = В Вто В; 


Е а 


умножимь первое изъ посафднихь уравнеший на х, второе на 9; сумма, 


произведений дастъ; 


Дифференцируя два раза уравиеше 27° + у? ==#”, получимъ 


дах -н уу = та’, 
дас —= уд —н ат. -н ду.ду = т.е -н ака. 


Но 
ас. -- ау ду = (10% -н аг.ак; 


посему 
дан уфу == т.к — т.о. = т. — :. ‚ 44.44. 


Подетавивъ это выражение въ уравн. (4) и раздфливъ нах, получимъ 


Дихференцируя два раза уравнеше 


РЕ р 
Е 68 


‹ относительно времени # и замфтивЪ, что 7”.40 == с. паходимъ 


 _ ребе 4 68 
@ — (1-не 6035’ о во ея 
Фе Со 0 › 2005 0,0% 
ай `` Ь вв == ф.? › 


6? [6 Со 1 
тв 
Но 

в Сов # = 


слбдовательно 
82 д 
В—=— оао ео. бо а 038 За). 


г. в. сила В, обратно пропорщюнальна квадрату разетояшя центра ила- 
неты отъ центра солнца. Отрицательный знакъ показываеть, что сила, 
В стремится уменьшать это разстояне или что она есть притягатель- 
ная сила. 

сли @ означаегь болылую полуось эляинеа и 1 продолжительность 
звфздлаго оборота нланеты, то площаль, онисываемая раллусомъ 
векторомъ этой пзанеты во время Т, равиа площади эллипса, т. е. 


— 4? У1— ©, га в == 3,14159..,; поэтому двойная площадь сек- 
тора, описываемаго въ единицу времени, есть 


Эта, © де) — 42 
отр 91-8 


Пусть а, 6, г, Т'’и В представляють для другой илапеты то, что 
означали а, е, 7, Ти В для первой планеты, такъ что 


412.8 1 
12 ‘у’ 


И И. 
Те ‘а: 


ВЕ= 


Ви’ суть притяжешщя одной и другой планеты къ солицу. По третьо- 
. 23 @!3 . 
му закону Цеплера те = ду, и если бы разетояная и 7’ тмвиеть отЪ 


12 
солнца, были одипаковы, то выходило бы также В, = В’, т, е. въ рав- 
номь разстояши отъ солнца каждая планета, изъ какого бы вещества 
она ии состояла, привлекается къ солниу съ равною силою. 

8 22. Гакимъ образомъ несомифиио, что планста движетел такъ, 
какъ бы цептрь ся притягивалея къ центру солица обратно пронор- 
цронально квадрату ихъ взаимнаго разстояшя. Ноэти центры суть гео- 
метрическя точки; притяжеше можеть зависть только отъ дЪйстыя 
малерьяльныхь частиць солица и планеты одпф на другЁя и легко объ- 
яснихь, почему притяжене дЪйствуеть такъ, какъ бы оно исходило 
изъ центра солнца къ центру пазлеты. 

Велкое физическое 1520 содержитъь мпожество мелкихь вещест- 
венныхъ частинь, которыя могутъь бымь окружены пустыми проме- 


—.88 — 


жутками; каклую изъ этихъ чаестиць можио еще раздфлить на весьма, 

больнюе число мельчайших частичекъь или атомовъ. Если @т озна- 

чаеть число атомовъ, скученныхь въ очень малой частиц, которой 

объемь 44 есть безконечно-мазая величина, третьяго порядка, то 09 
@# 


$ , -; 
назызають м440с0ю, & НЫ, паотностиио упомянутой частицы. Въ одно- 


родныхъ тфлахъ нлотность одинакова на всемь протяженш т$ла; въ 
разнородныхь тЗлахь плотность различна въ разныхъ частяхъ тфла. 
Масса какого либо тфла равна сумм маесъ возхьъ частиць, содержа- 
щихся въ тбав. Ньютонь принимаеть, что каждал вещественная ча- 
стица привлекаеть другую вещественную частицу и ею взаимно при- 
влекается прямо пропорилонально произведеню ихъ массъ и обратно 
пропорщонально квадрату ихъ разстоявя одной отъ другой. Изъ этого 
остествепнаго и простого предположешя слдуеть, что дзЪ частицы, 
которыхъ массы суть @ и Я’, въ равстояши 9 одна, отъ другой, об 
приходятъ въ движеше отъ ихь взаимнаго тягогшя и движущая сила, 


р ‚ х дт.ат' 
должна быть пропорщональна произведенив м 


Тло, привлекающее какую либо постороннюю частицу, само со- 
стоить изъ безчисленнаго множества частицу; каждая изъ нихъ при- 
влекаеть посторопнюю частицу по упомянутому закону и веё притя- 
жешя ириводягся къ одной равводЪйствующей силБ, которая зависить 
отъ фигуры тбла, распредфлешя въ немь вещества и разстоящя при- 
влекаемой частицы. 


Въ механикВ объясняется *), какъ это сперва доказаль Ньютонъ, 
что притяжеше, оказываемое однородным шаромъ на внБинюю ему 
частицу, пропорцюнально массез шара, раздБлениой па квадрать раз- 
стояшя центра тара отъ дапной внышией частицы. Когда два шара, 
тяготВють другъ къ другу, 1о каждая частица одного шара привае- 
каеть кажлую частицу другого шара и ею привлекается. Примемъ 
шары однородпьми; пусть означаютъ В и В’ радусы, а биб’ плот- 
ности перваго и второго шара. Какую либо частицу второго шара 
притягивають вс частицы перваго шара такъ, какъ будто массы 


*) См, механику Г. М. Сомова; Тгаиб 4е шёсашаце, рак М, Ро1ззот, 2-е е4, "Г. 1, 
р. 180 с!с. Сопиз 4е шбсашацие, ра’ М. Эвита; Т. Т, рр. 79 све. 


Еее : 


вефхъ этихъ часгиць соеданепы были въ центр шара. Поэтому можно 
замфлить первый шаръ частицею, которая находится въ центрё этого 
шара и снабжена массою равною масез шара пли 15 В5., гдЬ 
д = 3,14159... Притяжеше этой частицы вторымъ шаромъ будеть 
таково, какъ бы вся масса второго шара была сосредоточена въ цен- 
тр второго шара; эта масса равна 4 В”.0; слфдовательно, если 0 
сеть разстолше центра перваго шара оть центра второго шара, то 
взанмное притяжеше этихь шаровъ должно быть пропорщональпо 
произведеиио ` ес 

И хащЕ Е. 
т. е, эти шары будутъ двигаться такъ, какъ бы притяжешя исходили 
изъ центровъ шаровъ. 

Тоже произойдетъ, если шары небудутъ однородными, но состоять 
изъ концентрическихь слоевъ, въ которыхъ цаотиость остаетел ио- 
стоянною въ одномъ слов и измБняется ири переходв изъ одного слоя 
въ другой, вмф ств съ перемВною разетолья отъ центра шара. 

\акова, бы ни быма Фигура тёлъ, тяготВющихь одно къ другому, 
если размБры тЁлъ очепь малы: сравнительно съ разстоящемъ однаго 
тЬла отъ другого, то прямыя лишя, по которымъ частицы одного тла 
привлекають различных частицы другого тбла, составляоть между со- 
бою малые углы. Безф зпачительной ошибки можно прниималь эти ли- 
ни почти параллельными; въ этомъ случаф взаимное тяготфше тфль, 
по его величин и нанравленио, почти таково, какъ бы масса каждаго 
‘гфла сосредоточена была, въ его цептрЪ тяжести *). 

Фигура солица, планеть и ихъ спутниковъ близка къ шарообраз- 
иости и ихъ поперечники очень малы: сравнительно съ разстояшями 
этихь тЬль одно охъ другого. По этимъ лвумь иричинамь взаимное 
чяготВше нлапеты къ солицу», ила спутника къ его планеть, можно съ 
достаточнымь приближенему полагать пропорщюнальнымъ произведе- 
ню массы солица па массу планеты, или массы планеты на массу 
спутника, раздёлениому на квалратъ разстояня цептра одного тфла 
оть центра другого тфла, 

Причниа тягот я намь нонавфетна, но дфйстве его обиаружи- 


^) Ггалеё @в тбсашаче, рае М. Ро15зои, 2-е е4, Г. 1, рр. 173—119. 


о = 


вается явлешями, которыя могугь быть паблюдаемы и лали Ньютону 
возможность изелфдовалть законы тяготрия; согласто послёдетвяй этого 
закона, съ наблюденями доказывает его справедливость. 'ГЬже явле- 
шя представалютъ средства къ отпосительнымь опредфлешямь массы 
тфль или количествъ содержащагося въ нихъ вещества. Масса, двухъ 
земныхь тЁль будетъ одинаковая, когда вфса этихь тБль выходятъ 
равными, т. е. когда каждое тфло производить равное давлеше на 
пренятстве, задеркивающее его падоше или стремлеше приближаться 
къ землф. О массахъ иебесныхь ‘гВлъ закмочаютъ по величин притя- 
женя, которое каждое нзъ нихъ оказываеть въ данныхь обетоятель- 
ствахь, За единицу массъ произвольно избиратъ массу какого либо 
тфла и, сравнивая дЪйстве этого тфла съ дЬйствемъ другого т$ла, вы- 
числяють массу послфдняго. Напр. полагая массу солнца, равною еди- 
ниц, выражаютъ массы нлапеть въ доляхъ этой сдиниць. 


Предетавимь себЪ два шара А и В, свободные въ просграи- 
ствВ, въ которыхъ вещество распредфлено такъ, какъ было упомя- 
нуто выше. Положимъ сперва, что масса шара А и масса шара В 
равны единиц, разстояне между ихъ центрами равно единиц, приня- 
той для измфрешя длины лиш и означимъ черезъ [ ускорешя, пробр.- 
таемыя шарами Аи В оть дёйствя взаимнаго тяготфшя въ течения 
едипиць времени. Ёели разсгояше между центрами шаровъ есть г, то 


Л выразить движущую силу; когда шаръ А замБиитея другимъ ша- 


ромъ, котораго масса равна М, то въ разстоящи 7 центра этого шара 
м 
отъ центра шара В, движущая сита, будеть /-», т. е. увеличится про- 


порнопально массв М; если наконецъ В замфнитея шаромъ, котораго 
масса есть и, то при томъ же разстояши “ между центрами шаровъ, 


движущая сила отъ дфйстая массы в уволичитея въ и разъ и вый- 
Мал 

деть равною /./„. 
Такимь образомъ, полагал, что М выражаегь массу солнца, 7 


массу планеть: и 7 ея радлусь векторъ, движущая сила будеть равна, 


Ма те р 
та дЪистве солнца на планету должно быть противоноложлю и 


2} 
равно противодфйствио планеты па солице, вслёдетые ихъ взаимнаго 
притяженя. Но эта сиза произведегь пе одннаковыя перемацешя 


солица и нлапетьт; въ течеши весьма малой единицы времени она, со- 


= 


общить солнцу и планетф безкопечпо малыя ускоревя обратно иро- 
порщональныя массь солнца и плалеты, т. е. тбло имфющее большую 
массу поредвинется мецфе, нежели тфло съ меньшею массою, во 
ра 
столько разъ, во сколько будеть # менфе чфмъ М. Поэтому Га выра- 
Е м А 

зитъ ускореше солниа, & ЙЕ ускореще планеты, 

Когла разематривается относительное движене планеты около 
солнца, то можно принимать солнце какъ бы поподвижиымтъ, но за то 
къ перемфщенно центра, планеты иридавать перемщеше центра соли- 


ца, взягое въ противвую сторону. Такимъ образомъ сумма ускоре- 


„ уп М {М т) р ы 
ни Ёьн{[.„> солица и планеты, т.е. >” выразить ускоряющую 


силу, которая постоянно направляется отъ центра, планеты къ центру 
солнца и условливаетъ движеше планеты относительно солица,, Но мы 


и 
ВИДИЛИ, ЧТО ВЪ ЭТОМЪ случа, оба тавжо выражаетф взаимное тяго- 


тЬне планеты къ солнцу; посему 


© == ИЕ-ы я) Ч ИЯ 
Для другой планеты, которой масса есть’, пусть с’ означаетъ 
двойную влощадь ссктора, описываемаго ед радусомъ векторомъ ВЪ 
едипину времени и 2’ полупараметръ ся орбиты; тогда 
и 
г = Им-ьи: 


слфховательно 


с? Сй 
Г р(М-+т) р (М+ 


Отсода заключаемь, чго площади секторовь, отисысаемыль в8 рав- 
ные промежутии времени радусами векторами планете, содержатся 
между собою како поадратные корми изз произведен полупарамет- 
065 орбите, на суммы массз солниа и соотоптетвенной планеты. 

Пусть Т и" выражаютъ времена звфздныхь оборотовъ двухъ 
иладеть около солнпа, @ и а’болышя полуоси, с и ©’ эксцентрицитеты, 
Рир полунараметры орбитъ эгихь планеть; полагал п==3,14159..., 
выйдегь: 


(=. 


2т.а?. УТ уе ВИ, 
Е т ? Т/ ? 
ра (1—0), р —а (1—2), 
и 0 Аи 40 8 
эн) —= текие би-си) ^^ ''°'. (8) 


пли 
#10 = ТАМ -ь т): (М -т).......... 9) 


2 


т. е. лубы большиить полуосей орбита планете содержеинся между со- 
бою како произведеная квадратов» времено зопздиыха оборотовз пла- 
нете около солнца на соототтственныя суммы масса солнца и пла- 
нем. 

Это веть точное выражение закона, который замБнлеть трет з8- 
конь Кеплера, допускающий, что 


Е аа =: 1, 

| Такъ какъ эта пропорщя удовлетворлоть приблизительно паблюде- 

|| нрамъ, го массы планеть должны быть очепь малы сравнительно съ 
ЗМ, мало между собою различаются. 


2 Ш 9 


й з > 
Полагая и — т, ® — у, выразять ® и я средшя угловыя дви- 


жешя радусовъ векторовъ планегь въ единицу времени, въ доляхъ 
принятаго за единицу рад1уса, круга; поэтому 


массою солнца и суммы ЛГ-- т, Мн’, будучи весьма близки къ 
. 


ИИ 2: = 98 (М-- т): (М--м). 
Уравнеше (8) даетъ вообще 


УГ. иМ-ни а УРУМ-т 
& р = 


ау“ ыы &'Уа’ 


0 


и == 


] Въ рфшеня ибкогорыхь задаль нужно бываеть опредфлять ® по 


| данной величинЪ 4 кратчайшаго разетояя планеты оть солнца, или 
| разстояня Фокуса оть ближайшей къ нему вершины эланиса. сан 
| означимъ эксцентрицитетъ черезь с, то 9 =а(1 — ви 
| и (1—0) 

и == УЁ УМ--ю®. и 


$ 23. Въ движеняхь спутииковь около ихъ планегы обнаружи- 


} | 


Зы 


ваются тфже свойства, кая находимъ въ движешяхъ нлапетъ около 
солнца. Напр. но новфйшимь паблюдешямь выходить, что, припимая 
радусъ экватора Юпитера, за единицу, средшя разстояшя центра Юли- 
тера отъ 3-го и 4-го спутника суть 14,806 и 26,041; времена звзд- 
ВЫХ оборотовь 8-го и 4-го спутника около Юпитера суть 7,1545 и 
16,6888 среднихъ сутокъ; такъ какъ 


(16.6888 
7,1546 


у — 5,4412; = 5,4408, 


числа ночти равныя, то квадраты времень обращешй спутниковъ около 
ихЪ изанеты почти пропоршопазьны кубамь среднихъ разстоявй спут- 
никовъ отъ планеты. Подобныя же свойства представляют движен!я 
спутииковъ Сатурна и Урана; посему спутники планетъ подчнпеньт з8- 
конамьъ Кеплера точно также, какъ плапеть и слВдовательно притяже- 
шя ихъ къ планетгв должны быть обратно пропоршюнальны квадратамъ 
ихъ разетояшй оть планегы. 

ДоколВ ие извфетна была величила земного радуса съ достаточ- 
нымъ приближеншемьъ, нельзя было доказать, что тяРотфе лувы къ 
землБ подлежить тому же закону. Въ первый разъ эта величина опре- 
дДфлена была Пикаромъ помощю измфрешя градуса меридана (въ 
1669 году) между Парижемъ и Амепсомъ. Пользуясь этимь опредЁ- 
лешомъ, Ньютоиъ подтвердиль справедливость закопа тяготия въ 
отпошени къ лушв. 

Нужно было изслВдовать силу притяженя луны къ земл6 и срав- 
НИТЬ ©е СЪ снлою тяжести на земпой поверхности, Въ этомъ случав 
имзлось въ виду вычиезить средисе притяжеше лупы къ земл$ п по- 
‘тому можно было ирииять, что луна движется съ среднею ея скоро- 
еч1ю по кругу, котораго радусъь а есть среднее разстояше цептра 
земли оть центра лупы. Можно также принимать землю за шаръ, та- 
кой же массы какъ масса земли и съ такимъ ке распредвлешемъ пзот- 
ностей, Объемъ этого шара долженъ быть равенъ объему земпого эл- 
липсонда и радусъ такого шара равняется радтусу земли подъ геогра- 
Фическою широтою мфета 35° 15’ 50” *). 


*) Поли © есть ралусъ шара, А большал иолуось и М экснентрицихеть земиого 
Эллииеоида, то ранслство объемов даелиь 19.03 = 4. п, АЗИЕ — №2 отсюда = 
А (1—1.1%*...). Шодъ широтою мета ф ражусь земли равешь Л (1—1 ?, Эм 2) 
и если онть есть р, то выйдеть Мл ?ф = }, иаи ф = 35° 15’ 50", 


ЕЕ 


Подь этою широтою радтусъ земли о = 6871000 метровъ и также 
средшй горизонтальный параллаксъ лупы == 56’ 58",06. 

Чяжелыя тЁла, свободно надаюция въ этой ииротф по отвесной 
лини, проходять въ пустот близь земной поверхности, или въ раз- 
стоянш о отъ центра земли, 4,89693 мегра въ одну секунду средняго 
времени, т. е. 9,79386 метр. выражаеть тамъ силу тяжести. Центро- 


бЪжная сила, зависящая отъ суточнаго вращешя земли около ея оси, 

силф тяжести Х (08 О 
289 

эту центробфжную силу на дв силь, изь когорыхь одна, нериендику- 

лярна къ ралусу шара, а другая идеть но его продолженио; первая 

сила измбняеть паправлеше силы тяжести, вторая уменьшаетъ эту 

силу и равпа ь 


вообще подъ широтою мБегаф, равна, азложимъ 


силЪ тяжести 


Ь 
088 х (08° Ф. 


Подъ широтою мста ф — 85° 16’, (08° ф=&; придавъ свотвёт- 
ствующее уменьшен силы тяжести къ этой силБ, получимъ притяже- 
не земли д въ разстояни о отъ центра земли; мёра его есть 


9=9,79386 (13.515) =9,81645 метр. 


Отъ этого притяжешя тёла пробфгалибы въ пустот по отвЁсной 
лини 4,908238 мстр. иъ одну секунду средпяго времени. ели притя- 
жеще обратно пропоршональшо квадрату разстояшя © центра луны 


отъ центра иривлекающаго шара, то пространство, которое лупа сгре- 


ь 4.90828 ы 
мится пройти въ одну секунду ср. времепи будетъ ——„—. Но въ малый 


промежутокь времени можно считаль притягательную сизу земли какъ 
бы постояниою; въ такомъ случав пробфгаемыя надающимн тзлами 
пространетва, пропоршоназьпы квадратамъ временъ надешя. Среднее 
разстояще а центра лупы отъ центра земли есть 


к о —* Е 
@ — За 567 58766 — (60,338) 5; 

поэтому, если закон тяготЬшя еправедливъ, то лупа должна быт стре- 

миться приближаться къ землв 4,90823 метр. въ чечеше 60,338 се- 

кундъ сред. времени. Остается вычнелить па сколько зупа стремится 


О Е 


дьйствительто приближаться въ, зомлБ въ 60,338 секундъ, или въ 
1" -н 0}00575 времели. 


Пусть т означаеть время звЪзднаго оборота лупы около земли, 
выраженное въ единицахъ, изъ которыхь каждая есть 1" -н 0*00575 
сред. времени; дуга \\, описываемая луною въ такую единицу вре- 


от. 
мени, есть \ = т, ГД < —=3,14159... Еслибы прекратилось тя- 


готьще къ землф, то луна пошла бы со скоростью М по прямой лиши, 
касательной къ кругу, описываемому луною; во въ то же время луна 
стремитея во рамусу круга приблизиться къ земяф; пусть х выра- 
эжаетъ это стремлен!е въ течеши 1" -= 0*00575 ср. времени. Побуж- 
даясь двумя. движенями, луна пойдеть по д1агонали параллелограма, 
котораго перпендикулярныя между собою стороны суть х и скороеть 
движешя по касательной лиши, По малости дуги У, соотв тетвующей 
при целтр®в земли углу 0’,55, длина длагонали параллелограма незна- 
чительно различаетея отъ длины дуги \У; по свойствамь круга, которахо 
радусъ есть ©, получимъ 


№ ва 
в 9? 


ЗвЪздиый оборотъ луны содержить 27,32166 средпихъ сутокъ 


39348 т, 
7 


или 39348 минуть средняго времени; посему т = ( ОБТ 
© — (60,338) о = (60,338) х 6871000 метр.; сяфдовательно 


д —= 4,95778 метр. 


Но стремлеше лупы къ землё ие выражаеть еще притяжешня 
лупы землею; нужио приложить къ 2 двЪ поправки, изъ которых 
1-я) зависить отъ того, что взаимное тяготёще луны и земли стре- 


мится приблизить какъ луну къ землЬ, такъ и землю къ лун; дФйстве 


и 


одной земли равно 2.——, ГАВ и есть масса земли и Фость масса 


луны; согласно съ новЪйшими изслбховашями  —79 4; поеему вмЁ- 
м Е 
сто % падобно принять я. 2-я) Разность тлготёшй луны и земли къ 
солищу ереднимь числомъ производить уменьшен1е притягательной 
5 


а 


силы: земли на з15 долю этой силы *). ‘Такимь образомь притяжене 
луны землею выходить 
79 
— 4.95778 метр. (=) (1-= 325) = 4,9083 мелр., 


*) Пусть означасть М массу солнца, % массу земли; а ис средая разстояня 
земли отъ солица и оть луны. По е наклонности лунной орбиты къ эклийтий» 


М - 
можно принять, 720 И 2 р ы выражаотт притяженя луны солнцемъ въ 


новолувя и похиолушя (сизиги). Но ь бСтЬ притяжеше земим къ солнцу; поэтому 


М м М. 
в Ма. “+ 
— 9? 


въ новолуне и также и =... въ иолнолунте; въ первомъ случа луна сильнЪе при- 


разкость претяженй лу и зёыли къ солнцу ходить: Ир 


влекастся къ солнцу ножели земия, а во второмъ зомля бохфе привлекается чфыъ 
луца; въ обоих ослучаяхъ уволичивается разстоян1е между лулою и земиею и умевъ- 


Ме 
шастся притяжене луны къ земя па 27. =. Въ квадратурахь (четвергяхь) пратя- 


жене 2 


—2 8 цочти перчепликулярно къ ражусу круга, 


идущему отт, луны къ з мл. Разложимь это ирнтяжене на двЪ силы: одву парал- 
тельную прямой лив и, соеднияющей центры земли и солица, а другую направляю- 
щуюся по ражусу, который идеть отъ луны къ земяф. Первая изъ этихь силтЪ почти 


М \ 

равна притяжеипо Та земли къ соллцу и въ разности съ этимъ притяженемь увич- 
` 

& М 

тожаетея; вторал сила равна Теа 


тяжеше луны къ зем. Итакь, пренебрегая 2-мя, 3-н и пр. стелени малой дроби 


[3 и а р 
О о вок землф уменьшается на 
& 


М. 
‚а въ квадратурахъ оно р иа./. 3 средним числомт оно умень- 


шается въ теченй: луннаго месяца на 1 и “, Но разимное тяготы луны къ зенл 
(-й Е 
ть Д^ р тяВ т есть масса земли, [ масса луны; тяготВн!е земли къ солику 
Мн 
есзь Г —. Посему 


ИЕ 9 ЗМ 9% 
об ТНТ аА* 


Масса т земли незначительиа сравнительно съ массою М солнца и потому вы. 
сто М можно безъ чувствительной ошибки взять М -н-и, а такъ какъ по исправлен- 
Ми г @ 
2 -Т= ЛЬ ' со ГВт Т суть звЪздвые обороты плуивьг 
дколо земли и землы охозо солнца, выраженные въ одинакихъ однизцахь времени, 


ному 8-му закону Кепяера 


-? к 
напр. 2» сред, суткажь, то дробь :(:) означастъ ту долю притяженя луБы къ 
землф, которая равиа уменьшено этого притяжешя охь дбИетя содицаз но 


% 
т 27,39166; Т — 365,25637 ср. суток; слба, (=) == 


НИЕ 


что весьма близко согласуется съ чиеломъ 4,90822 метр., найденным 
изъ опытовъ, которые производились на, земной поверхноети для опре- 
дфлешя силы: тяжести. 

Итакъ земная сила тяжести есть частный елучай всеобщаго тяго- 
тфшя, которое есть свойство, принадлежелцее солнцу, плапетамиь и ихъ 
спутникамъ. Опыты и наблюдешя показали, что не только земля въ 
общемъ ся состав$ одинаково привлекастъ падаюния тфла, какь бы 
ни разнообразиы были химическтя свойства веществъ, содеркалцихея 
въ ЭТихъ тблахь, но и отдфльныя части земли, напр. горы, привле- 
кають къ себф тбла, паходяпилея близь ихъ подошвы, и измфняють 
чрезъ то направлеше отвсной лаши. Опыты Кавендиша, Рейха и 
Бели обнаружили иригяжеше, оказываемое свинцовыми и другого рода 
шарами. Все это доказываетъ, что каждая малВйшая частица веще- 
ства привлекает другую частицу и ею взаимно привлекаетел, согласно 
съ закономъ Ныотона. | 

$ 24. Если изввстиы среднее разетояме @ планеты отъ солнца, 
среднее разстоян1е а, спутника, отъ его планеты, время звфзднаго 0бо- 
рота Т плашеты окело солнца и время т звздиаго оборота спутника 
около планоты, то можно найти отношеше суммы массъ Лит солнца 
и планеты къ сумм массъ 2 и { плалетьы: и ся спутника. Такъ какъ 
величипа [ остастея постоянною для вебхъ тВль, то но уравн. (8), 


стр. 62, выходить 
т о 41.09 
Мю Рид? 


Мы же: те р == 12а? : Тай, 


Напр., если Т, @, 2% отпосятся къ земли х, а, (къ лушБ, то 
1 == 365,256, <==27,3217 среднимъ суткаль, средшй экватораль- 
ный горизонтальный параллакс солица есть 8”,85, луны 57'2",5; 
посему 


а Эш 57'2/,,5 Иь 365,256 
_ в == о. = , 
о  ЭЗ 8/,85 386,72; т, 27.327 


М-нж:т--2= 323586. 
й 
Изъ многолётнихь наблюдешй въ Брест падъ прилавами п отли. | 


вами водь океана найдено, что масса лупы въ 75 разь менве массы 
5* 


= ($: =. 


земли”); по повфйшимъ изелёдовойныь она еще менфе и почти въ 80 
разъ мене массы земли. Поэтому масса, солнца, холяено, быть иочти въ 
327000 разъ бохБе массы земли, 


м ь 
Можно вычислить „„, сравнивая тяготёше земли къ солнцу съ при- 


тяжешемъ землею`тфлъ, находящихся на земной поверхности, Подъ 
геогр. широтою мёета 35° 16’, радуеъ земли всть 6371000 метровъ 
и мбра земного притяжения ееть 9 == 9,81645 метр. (стр. 64). Но 


о г Ат, ай 
р. выражасть это самое нритяжеще и (М -=. #0) = 1 если раздф- 


В в 
лимъ это уравненте на [В —=0, то получимъ 


7М-+»т) _М о. 
ув РИ 0.622 


гдБ аи о должны быть даны въ метрахъ; Т звфздный оборотъ земаи, 
выраженный въ секундахъ сред. времени; полагая, что 8",84 есть 
средшй горизонтальный параллаксъ солнца, находимъ 


а=с о; Т=365,95636 х 86400"=; 


— бы 8/,84? 
п —3,14159...,9=9,81645 метр.; посему р 


м 
„= 326880. 


8 25. Численпое выражеше силы: { зависитъ отъ выбора единицы 
разстояшй, единицы массы и едипицы времени. Для удобства вычие- 
ленй припимаютъ среднее разстояше цептра солнца отъ центра земли 
за, единицу разетольй, массу солнца, за сдиницу массъ и средшя сутки 
за единицу времени. Поэтому, отпося @, 1", т’ къ землф и полагая 
п =3,1415927, выйдоть (стр. 62, уравн. 8): 

36525657 М о 


т 2ка’У а’ 
т = 0.0172 
и УМ РА 


*) Месаачие с61езёе раг Марасе, Тото У. Вт, Тка166 де тбсажицие раз М, Ро!3зо, 
2-46 61. Т, 1, рр. 470—473, весьма просто и кратко объяснехь способъ находить 
массу луны изъ паблюденй надт приливами и отливами водль океана, 


Пусть ИРА: тогла [== 1; по малости массы плалотьт еравии- 
тельно съ массою соанца, [или & выражаеть приблизительно иритя- 
гательную силу солнца. Означимъ черезъ $ площадь сектора, описы- 
ваемаго, въ течении # среднихъ сутокъ, ралусомъ векторомъ планеты, 
которой масса сравнительно съ массою солнца есть т, и въ орбитв 
которой полупараметръ есть р, большая полуось а, эксцентрицитетъе, 
разетояше фокуса отъ вершины 4 и ередиве суточное угловое движе- 
ше ®, тогда 


=АЖЕУЮ. ИТ м, 


Ум = у:- а 
в (-°)., м. 
п=й Е *( я 


Задача дез ттльль, потльющиов дру из друзу позапону Ныотона. 
Озносилпельное двиоженае одною ттла около дуло. 


Эта задача, вполнВ рфшена Ньютономъ; нын$ она удобно р} ся 
по общимъ основашямъ аналитической механики. Фигура и разиёры 
нобееныхь тфлъ таковы, что можно считать массу каждаго изъ пихъ 
какъ бы сосредоточепною въ цептр® тяжести тбла. Пусть разематри- 
вается относительтое движеше тфла, котораго масса сеть т, около 
другого бла, котораго масса есть М. Вообразимъ три прямолинейныя, 
взаимно перпендикулярныя оси координагь 2, 9, 2 и начало ихъ при- 
мемъ въ центр тяжести тБла, М; пусть координаты х, у, 2 опредф- 
ляютъ въ концё времени # положеше центра тяжести т$за 7 и 7 есть 
разстояше этого центра тяжести отъ начала координать или отъ цеп- 
тра тяжести тВла М. Тогда, удерживая прожиее значеше величины р, 
будеть Г! ВЕ Е выражать стремпеше пенировъ тяжести обоихъ тёлъ 
взаимно и одииъ къ другому въ малый промежутокъ вре- 
мени, принимаемый за единицу времени. Разложимь эту силу из три 


силы, О параллельныя осямъ а одна изъ НИхЪ 
о .9 


р 7) 
С й 


2 


Мн) 
‚г тии .? параллельна оси г-въ. По- 


параллельна, оси у-вЪ и третья р 


ЧожимъЪ 


и =(М м); 


Е И — 


для изслбдовашя относительного движешя бла, и около ‘гла, М проис- 
ходять три дифьеренщальныя уравнешя 2-го норядка, въ которыхъ 
время # есть перемфяцое независимое количество: 


Фо в 
ай — 58 

4 и. ‚ 
о: ван аа (А). 
ЕН 

а? _ 2 


Отрицательный знакъ (—) зависить отъ того, что притяжеше 
стремится уменыпать координаты. Изъ уравн. (А) выходятъ сл6лую- 
ия уравненя: 


а 2 


а Ш, 902% и 242 Ре а? 
оу В — 0: о 248 — В 


интегралы: пхт суть 


^ 


и: и = ве пе, и -(В}; 
6,6", с" представляютъ ностоянныя величины; изъ нихъ с’означаеть 
проэкцио на плоскость ау двойной площади сектора, описываемаго ра- 
дусомъ векторомъ тла % въ единицу времени; с’ есть проэкшя на 
плоскость уё и с”” есть проэкшя па плоскость 22. Поэтому площади 
секторовъ, описываемыхъ радтусомъ векторомъ, должны быть вообще 
пролорщональны временамъ. 

Умножимъ первое изъ уравн. (В) па 2, второе на 2 и третье на 9; 
сумма этихъ произведеши дасть уравнене 


вене -н с" =0, 


которое показывает, что тёло и движется около тЪла М въ плоско-, 
сти, проходящей чрезъ начало координагъ, т.е. чрезъ цеитръ тяжести 
тфла М. Это само по себЪ очевидно, потому что нётъ причины, по ко- 
торой тБло #% могло бы удаляться въ одну или въ другую сторону отъ 
плоскости, идущей чрезь прямую линию, которая въ даплое время 
соединяетъ ценеръ тяжести хВла, 2 съ центромъ тВла М, и зрезъ пря- 
мую лишю, которая предсхавляеть въ то время направяеше движеня 


ГЕ 


тёла 7% и въ вго центр тяжести каедетея иъ кривой лаши, опивывае- 
уой этамъ тбломъ около гфаа М. 

Поетолипыя величипы ©, с”, ©” пропорщюнальшы косинусамъ 
угловъ, которые дфлаеть съ осями координать 2-въ, #-въ и у-въ пер- 
нендикуляръ къ плоскости, въ которой движется тло % относительно 
тфла М. Вообразимъ небесную сферу и центрь ея пусть совпадаетъ 
съ пачаломъ коордипатъ М; проведемъ радлуеъ серы МИ периепди- 
кулярно къ упомянутой плоскости, раусъ съеры ММ идуший по лаши 
поресфчешя этой илоскоети съ нлоскоетю коордннать ХУ н ращуеы 
МХ, МУ, МИ, совнадаюцие съ осями координатъ Х, У, И. Положимъ, 
что № соотвфтотвуеть восходяшему узлу или точкф, въ которой тбло 
1 переходить со стороны отгрицательныхъ ординатъ.г въ сторону по- 
ложительныхь 2, и пусть ф представляетъ уголь паклоненя плоскости 
относительной орбить: т} ла т къ плоскости ХУ и в уголь ллиш ММ 
съ осью х-въ. Тогда въ сферическихъь тр-кахъ ХПМ, УПМ и ИХ 
будутъ сторопы ПХ = 90°, МХ =, МУ = 90°— в; ДП ==, углы 
ПМХ == 90°— ох, ПМУ == 90° Ф; посему Сов ИИ == 00$ $; 
00$ ХЛ = Эта Зтф; 00$ УП = — (оз а Эш ф, и ебли с есть двой- 
нал площадь вектора, описъваемаго радтусомт, векторомъ тла, 7 въ 
единицу времепи, то выйдетъ 


ий 


6 =. 003 ф; ('==с.Зщф Эш &; с"=-с.Вщф 003 ©; 


и т: ИР Ус? + ,. с’ с" 
в И 6", ве с} Ва — № 


Легко вывести уравнеше той кривой зип, по которой тБло т 
движется около тёла М. Умножимъ первое изъ урави. (А) па 24, 
второе иа 24 и третье на 24; возьмемъ сумму нроизведеши и замЁ- 
ТИмЪ, что 

= Я-у-а ; 147 = 20% - уду -н газ; 


тогда получимъ 


Ч? +. ду? + а? а 
4(“ а =) и 2. = 0, 
чего интегралъ есть 


27 — ау? + а? 2 
О И О 


Е = 


гдЪ 72 сеть постоянная воличипа, входящая при интегрироваши. Еели 
О означаегъ уголь, заключаютийея между радусомъ векторомъ “и 
прямою лишею, отъ которой въ илоскости орбиты тала, ® считають 
его долготы, то безкопечно малая дуга 4 и двойная плошадь сектора, 
онисываемаго радусомъ векторомъ въ единицу времени, будутъ 


93° —= 427 4 -н а? == @-н”. 40? ‹ 
ВЯ 


„2. 2 $ {-— 
ее Е 
40 «г зе О, р 62 

в 


` Если доцустимъ, что съ возрастащемъ величипы 7” увеличивается 


уголь 0, то въ нослБднемъ уравнетшин надобно изъ двухъ знаковъ при- 
пять знакъ отрицательный. Положивъ 


выйдеть 


чего иптеграль есть 


0 = Ас (Е =: 


гдБ п означаеть постоянную дугу, входящую при интегрирован. Но 
` 


1 
и=:— . посему 


Это есть искомое уравнене; оно показываеть, что тло т можетъ 
двигаться около тёла М по одлой изъ кривыхъ лин коническихь с6- 
чешй, т. е. но эллинсу, паработ6 и гиперболё, въ одномь изъ Фоку- 
совъ которыхъ находится цептръ тяжести твла М. 


Таели ило движется по эллииеу, котораго большал полуось есть а, 
полулараметръ сеть р н эксцентрицитеть ©, тот ость долгота перигеля, 


й п. м 
й 12003 (© — я) № р—=в(1— 6); у: 9—9 
В. ‚2 
елВдовательно # есть величипа положительная и дробное число == 
должпо быть монфе сдиницы. Въ этомъ случа 


ИЛИ 


Въ пароболическомъ движении: е=1 и потому #=0, @а=еи 
р = 24, гдф 4 есть разетояше Фокуса нараболы отъ ся вершины. 
Въ двикеши но гиперболВ эксцентрицитеть с должеть быть болбе 
единицы; тогда й есть величина отрицательная, 
Цазовемъ черезъ \\ скорость движешя тфла въ конц времени #; 
по уравн. (0) выходить ^ 
О 


х 


2 
въ случа эплипеа й ость величина, положительная и № < —: вЪ слу- 
2 
чаф параболы В = би №? = Е: въ случа гияерболы # есть величина, 
2 
отривательная и \ > =. Итакъ, будетъ ли тбло двигаться по эллипсу, 


параболЬ и гиперболв, это зависить отъ скорости движешя и взаим- 
наго разетояшя двухь тфль тяготБющихъ одно къ другому. 
Въ движеши по кругу, котораго рамустъ сеть и, выходить в == 0, 


РЕ. м: скороеть остается тогда ностоянною и квадрать ся 
вдвое меныле квадрата скорости параболическаго движешя при ра- 
дуе$ вектор равномъ радусу круга. 

Пусть ф ознаязоть угодъ между радуеомь векторомъ и и каса- 
тельною линею къ кривой лиши, опясываемой тломъ 7 около тфла, 


М. Тогда 


в=*. \.5 $; ват. =1- (№ — 


= А ==. 


Въ эллилтическомъ движени №? = ЗЕ и Экецептрицитеть е выхо- 
дать тфмь меньшимъ при той же скорости и томъ же радусВ вектор в 
т) чфмъ ближе подходить уголъ ф къ прямому углу. 

Кром упомянутыхъ интеграловъ можно вывести друге, которые 
предложены въ «Ггашб 4е тёсадие с61656е, раг М. Гарасе», Т. 1, 
Пу. П, вВар. ПТ, $ 18. 


$ 26. Планеты движутся по эллипеамъ. Въ перигел разетояще 
планеты отъ солнца ость наименьшее, п скорость ея есть наиболь- 
ная, какъ показываеть уравн. (№). Отъ быстроты движешя прояс- 
хедить центробфжная сила, которая превозмогаеть надъ стрезме- 
шемь планеты приближалься цъ солнцу; въ перигеи направяе- 
н16 движешя планеты составлясть съ радусомъ векторомъ прямой 
уголь; потомъ этотъ уголь дфлается тупымъ и планета. постелевно 
удаляется отъ солица. Между тбмъ составная часть силы тяготЬшя, 
разложениая по направленно движешя, болфе и боле уменьшаеть 
скорость движешя иланеть, которая продолжасть удаляться отъ 
солнца до того времени, когда опа достигаетъь ло аемя. Въ этой 
точкВ радусъ векторъ онять составляегь ирямой уголь съ направле- 
шемъ движешя и скорость выходитъ наименьшая. Затёмъ углы раду- 
совъ векторовъ съ направлешлми движешя дфлаютея острыми; вляне 
цеитробЪжной силы уменьшается и стремлеше ллалеты приближаться 
КЪ солицу увеличивастся, а потому скорость дхвиженя постепенно уве- 
личивается и планета, пробфгая вторую половипу эллипса отъ ахеня 
къ перигелио, болБе и боле приближается къ солицу, пока наконець 
она достигнеть до перигемя. 

$ 27. Полные интегралы трехьъ дифференщальтыхь уравнешй (А) 
второго порядка долины содержать шесть произвольныхь величинъ, 
когорыхъ численное значеше онредфлястся изъ обстоятгельствъ движе- 
ый того т®ла, къ которому эти уравиешя отноеятся, Мы упомявули о 
цяти такихъ постоянныхь величинахь: Ф, в, п, рие; шестая произ- 
вольная величнна появляетсл при нитеграроваши уравнения 7240 = с.а%, 
Уголь (/ можно положить равпымъ © -= т, гдВ сесть истинная анома- 
я; для планетъ уголъ п веть долгота, перигея, считаемая въ плоско- 
сги орбиты планеты. Озиачимъ черезь т время прохождешя планеты 
черезъ перигези и пусть # выражаетъ время, въ которое радуеъ век- 


у 


8 


торъ есть и, а истинная аномамя равна ©. Тогда искомый интеграл 
будетъ 


Гб ==е (#—*), 


тдф фи т должны быть даны въ однородпыхъ единицахъ времени, дяя 
которыхъ дано с; т предетавляетъ шестую произвольную постоянную 
величину. 

Эти шесть постоянныхъ величинь пазывахотел элементами дви- 
жешя и служать для опредфлешя мфста тБла 9% относитезьто тзла М 
въ нфкоторое данное время. 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ, 
Опредьлеще моста планетих на ся эллиттинмеской орбит. 


$28. Предполаталются данными: 1) большая полуось а; 2) эксцентри- 
цитетъ е орбиты; 3) долгота перигемя т, считаемая въ плоскости ор- 
биты; 4) время, въ которое планета находилась въ изветпомъ поло- 
жени на ея орбитВ, папримбръ время ея прохождешя черезъ периге- 
лй, и 5) масса т планеты въ доляхъ массьт солнца, принимаемой за 
единицу. 


Мъ$ето планеты на ея орбит$ опредфлитея, когда для предложен- 
наго времени вычислены будутъ радусъ векторъ х и истинная анома- 
я © планеты. Положимъ что планета, проходила, черезъ перигемй во 
время т и что требуется вычислить 7 их для времени; выразимъ раз- 
ность {—т въ средиихъ суткахъ, которую считаемъь мене одного 
звфзднаго оборота, планеты около солпца, и удержимъ прежшя означе- 
ня. Тогда интегралъ 


ев. 4—9). Ур ИТт............) 


выразить двойную площадь сектора, которую описываегь рамусъ 
векторъ въ течеши # — х среди. сутокь посл прохождешя планеты че- 
резъ перигелий. Здфеь р == а (1 —#) ий= 0,0172021. 


Считая истинную ацомалю о отъ перигеля, выходить 


п 1—2). к 
ПЕН (+2) бо ее #5) 


Введемъ такой вспомогательный уголь @, чтобъ было 


ПЕ 
ву ша»... ам 
отсюда получимь 

== (1—8 @03 ) оре-озооовро5 (Ш. 
Этотъ уголь Е называется эксиентрическою аномомею; олъ слу- 

® 
зкить для удобнаго вычислешя интеграла |2?.49. Дифференцируя урав- 

0 


неше (11), находимъ 


1—е С03?1% аЕ 
4 уе а ав = М бота 
7.40 — @?, 1 —@ (1 —е 003 В) аЕ, 
[.ф=ФУ1—@ (Ее Е) = 


0 


2?. 


в НН ш Е 
п (Е сш Е). 
Посему 

#.(—^).и1 т (Ра) (Ее бы Е). 


Если 0 веть разстояше Фокуса отъ ближайшей къ нему вершицьт 
эллицеа и я есть среднее угловое движеше радуса нектора въ одни 
средея сутки, то 


Е —е 5 Е =я.(—^) =ВУ1Т-и(--°)!.( (#—^).. (У). 
=#У1 = ж.аУа @—9. 


Уголь я (+—т) называется средиею аномалмею; здфеь этотъ уголь, 
равио какъ уголь @, выражелоть дуги круга, котораго рауеъ при- 
пятъ за единицу. Пусть 


О Ан | (89) 


— 78 — 
ели понадобится выразить углы Ми Е въ секупдахъ, въ мину- 
тахъ и въ градусахъ, то будеть 


М=Е— Эш Е въ секундахъ, 


т АА 


М ==— Эш Е въ минутахъ, 


р ИО 


М=Е— 57,29578.ерш Е въ градусахъ. 


Чтобъ объяснить геометрическое значеше экецептрической анома- 
ли Е, вообразимъ эдлинеь РИВА (фиг. 9), описываемый иланетою, и 
пусть С изображаеть центръ эллипса, 3 Фокусъь, въ которомь нахо- 
дится центръ солица, Р перигемй, А аемй и | цеитръ планеты. 
Тогда будетъ 1.3 ==», уголь РЫТ, равенъ истипиой аномалии +. Пред- 
ставимъь себБ кругъ, описатлый изъ центра С радусомъ, равнымъ 
большой полуоси эллипса РС =—@ и чрезь [ проведемъ перпендику- 
ляръ НОВ кь большой оси РА; онъ ветрЁтигь окружность круга въ 
двухъ точкахь, изъ которыхъ Несть ближайшая къ Г; уголь РОН=Е 
есть эксцентрическая апомаля, Въ самомъ дфлЬ, изъ этого строешя 
легко выводятся упомявутыя выражешя радтуса вектора ” и истинной 
аномами 9, т, е. уравнешя (П), (11) и ТУ). Изъ прямоугольныхъ въ 
В, тр-ковъ ВЗГ и ВСН получаемъ: | 


= 15? = [82 -= 50? = 18? -н (80—80); 


по свойствамъ эллипса, которахо большан полуось есть а, меньшая 6 и 
эксцентрицитетъ есть е, выходить: 


=0.НВ=У1— 0.6.53 Е; В0— 86 =4 003 Е — ве. 


Поэтому 
72—07 (1 —3е 00$ В-ые 005' Е), 
8 9% 
7—0 (1 —е 003 Е), 


что согласпо еъ уравн. (Ш). Такъ какъ ВЗ ==” 003%, ВС ==а 003Е, 
8С = ае, то уравнеше В == ВС — 80 даеть 


— 1 


я бозо—а 003 @ — 46; 


(Сзи—@ _ 08 Е-е, 


Сов = а т = 120%? 
2. почту. (9.2 ЗЕ у 
т — 0032 В рее... (а); 


(1—6).2 Со 18 
1-е СЕ ' 


иг ЕнтЕ, 


что согласно съ уравн. (П); сверхъ того положивь 


1-= б030=2 (0% 1 = 


отсюда 


ЕЮ, 
изъ уравненшя [4 == о. НВ или х Зо = 2 а Эш Е, паходимъ 
ПБ Е 0} (009 ВМ 1 оон сооосооь (У). 


Уравненя (а) дають 
Зи +=] 9. ЗВ 
бо ба Е........... (УЗ. 


Умпожимъ первое изъ уравн. (У) на 0081 Е, второо на За Е; 
сумма и разность произведен даютъ: 


Зв + @-5Е) = 80 Ей (1 -е= УГ 
Но 
в= Эт ф=2 003 $ Эш п: 
У1-не= (003 + ф-н5ш 1 о); У1 — в = 00% 4 о—Вш1ф, 
поесму 


Зш1—Ю= 3 В. що 


Зи о-- = Е. 6083 


= = 


8 29. Задача, предложенная и рёшенная Кенлеромъ, соетоить въ 
опредфлеши хи по данлымъ величинамь а, 6 и средпей аномаи М. 
Для этого сперва изыскивають экецентр. аномалию Е помонию траие- 


ндентнаго уравленя 
Е =М-неЗа Е, 


гдф Ми выражатютсл зъ доляхъ прииимаемаго за едицицу радтуса, 
круга. Задача хегко рфшается, когда экеценгрицитеть е мать; тогда 
разпость # — М тоже мала, и дая перваго ириближеня можно взять 
ебш М в 
В 1" Эа 1” 


вЪ этомъ случа 


вмБето Бш Е, гд Е — М опредфляется въ минутах; 


е би М 


т ем 
Е’ = М-= аи 


выражалоть № хотя не точно, по съ возрастающими приближешнями. 
Пусть Е =" -ну; эксцентр. аномамя Е” соотвбтетвуеть ередной 
аномали М”, нЪсколько отличной отЪ данной аномали М; вычисляя въ 
секундахъ, найдемъ 


. Ш-ну— ав и" Ш (Р-Н = 
ГА в М НН 
Е Зы и. Эш Е' == РЕМ 
9— р 2 Бш зу. 003 (Е =мМ—М". 


По малости у, выходить приближенно 


мм“ 
Е ВИТ 


если поправка у содержитъ мномя секунды, то положивь Е == 
Ен у-+-т, найдется подобнымъ образомъ поправка д. Для удобства 
вычислевмй можно слёдовать правилу, которое предложиль Гауссъ. 
Пусть модуль Бриговыхьъ логарномовъ есть % = 0,434295 и пусть & 


означаеть перемёну въ Гох Эв @ при увеличении угла Е на 1” (или 
(е За В ел № 
на 1^), а В есть перембиа, Глоб; (шт) (ли Тов, ми) отъ увеличе- 
езт Е езщ № 
ВИ (изя числа, т ео 
— ^тепаах орла 


Шя числа, когда вычислить въ мипучахь 


\— 81 — 


Тов И) Тов (С031^+- 3", Сов) = тт 1" СоВЕ—... 


Ши о 
езт Е 1 
Е ее ИР т Эш 1" 
Е ти = 750 Е 


Пренебрегая малые члены высшихъ порядковъ выходить 


& и 
8=6 Со Е 
мм 
уе = Е МГ, озъьевыьь ((Х), 
8 


гдф должно брать отрицательный знакъ (—), когда 003 Е будетъ по- 
ложительнымъ, т, е. когда Е содержится между 0°и 90°, или между 
270° и 360°; ноложительный знакъ ( -+- } берутъ тогда, когда С03 № 
дфлается отрицательнымъ, т.о. когда Е заключается между 90? и 270°. 

Загруднительнфе изыскивается эксцентрическая аномаля въ эллил- 
тической орбит съ болышимъ экецентрицитетомъ. При Е =О и Е 
— 180° будетъ также М —=0и М == 180°; при ® == 90° получается 
М == 90° — е°, гдЁ с° == 57,296 х е, а вообще 


Е —М=е. За Е = Ба [Мы би (Мне ва (М-н...))|. 


Пели но даннымъ М и ©” требуется найти Е, то помовию пробъ 
отыскиваютъ величину Е, удовлетворяющую послБднему уравнейю. 
Пусть Е’означаетъ предполагаемую величипу угла Е; чтобъ провф- 
рить, насколько Е’ уклоняется оть Е, вычисляють 


М = — г Зы Е, 


т. е. среднюю аномалю М’ соотвЬтсгвующую принятой величии Е; 
по уклоненю М” оть данной средней аномалия М, въ одну или въ дру- 
гую сторолу, обнаружится слбдуетъ ли увеличить илн уменьшить Е’, 
чтобъ ближе подойти кь Е. Избравъ другую предполагаемую вели- 
чину №”, опять дфлаютъ повфрку, и когда пайдутъ среднюю апомалю 
М” мало различающуюся оть М, го приблизительно вычисляютъ Е по 
пропорщи 
М’ М: М — М5" ЕВ: 


д 


ЕО 


послф того можно съ точностио опредФаять эксцентрическую аномалию 
по уравн. (УП) или ([Х). 

Иримиз. Даны М==27° 12’ 38",5, в=0,784735; найти Е. 
Здёсь © = 57°,296 х в = 447,96, в’ Эш М == 20°,6 ин Е должно 
быть боле чёмь М -- е’ (М-н 20° 36’) или боле 60°. Положимъ, 
что приближенно Е заключается между Е’== 65° и Е’-=70°; соот- 


вфтетвуюцщия средшя аномали будуть 
М—65°— е° Зт 65°=24°,25; М"==70°—6° Зш 70°—27°,75 


Дапная средняя аломамя М=27°,21; М-—-М!'=-+-2°,906, ММ” 
— — 0°,54; посему уголь Е долженъ быть боле 65 и немного 'ме- 


нфе 70°; такъ какь М”— М’ ==-н8°,5, М М”==-— 05,54; Е’ 
==5°, то изъ пропорщи , 
о 
найдемъ 
Е В/—— 02.77; ЕЕ" 0277 — 69° 13/8. 


Ошибка этого опредёлешя составляетъ около 1',6; въ самомъ дёл 


ме вдов 5 9 Поправки: 

принятое Е, 69 13 44° ЕВ бу = +96',26 

ИО КИА 55” ПИР № ооо --Г' 367,26. 

даннан м. = 17 89 60 Ю-З авсеьь 69° 13 48 
ММ = + № 947 ео. 69° 15'24",26 


8 30. Когда экецентрицихетъ аллинса очень малъ, то можно обой- 
тись безъ вычислешя эксцентр. аномали Е и прямо выразить радуеъ 
векгоръ 7 и истипиую аломалию ® помощю сходящихея рядовъ перло- 
дическихъ членовъ, которые зависягь отъ ередней аномами М. Эти 
ряды можно выводить различнымъ образомъ; удобнфйшее къ тому 
средетво предетавляетъ теорема Лагранжа для вычислешя рядовъ. 

Пусть 

9=Р@), #=9-+ 69), 
гАБ Г (2) п Ф(2), равно какъ ихъ производныя, взятыя относительно 
2, суть копечныя и пеирерывиыя функция; ечитая е очень малою вели- 
чиною, по теорем$ Лагранжа найдемъ 


ИЕ 


= (а) = Е) + о. оф -- р, О 


ат 


т.о 6] 
о» (Ча ь 


ГДФ В есть первая производная функшя отъ (2) относи- 
тельпо #. 
Для разложешя радлуса вектора въ рядъ, воспользуемся уравне- 
НЯМИ 
= 1—6. 003 Е ; = М--ез 1. 
ЗдЪеь 


Е(2) =1—е 003 Е; =, х= м; $(@) =Вш Е; 
Е(х) = Е (М) =1— с 003 М,...9(#) = М; 


поэтому 
Го = нева М, 
д 8 2 4 33 М) 
ЕЕ ПО (© МО ОВ ВИ бете о вова 


ет 41—: (е вы" М) 
о. в (ам 


гд$ ® есть цфлое положительное число, большее единицы. Вообще 


== 2” Зш” М — 005% М-—я (03 (и—2) М--* 9 оз (я—4) М 


ее 


ви—И®—2) Е 
т 00$ (п— 6) М-=...... ; 


если ® есть четное число, которое дфлится на 4 безъ остатка, то бе- 
рется знакъ -+-; если же я длится на пфло только на 2, то берутъ 
знакъ —. 

Когда ® есть печетное чиело, то выходитъ 


552" Эл" М = Эш я М—я $ (и—2) М--^ 9 5 (и—4) М 


—0—2) 
9 Ш и—0М-....., 


верхшй знакъ -- принадлежить случаю, въ которомъ *% — 1 дблится 
на цфло на 4, & ныжщй зиакъ относится къ случаю, когда я— 1 ДБ- 


лится на пло только па 2. 
6* 


—=—— = 


Замфнимъ степени синусовъ ихъ выражешями и потомъ возьмем 


разныя производныя Функции; чрезъ то получимъ: 2 = 


1—е 003 М-- 5 (1 — 0052 М) — 255) (8 033 М— 3 003 М) 


—15 50). 054 М— 4.2? 0082 М) 


— ее ()' (*. 0085 М—5.3* 6053 М-+-5.2 005 М) 


—&... 


или 
не (е—8 45, @—...) СМ 


(2 
(ет н-щ ее...) 6%2м 
— Ве иле...) 3 М-—-пе-зе-+...) 034 М 
— (1250...) 035 Ма +...) (зб М... 


Можно также разложить въ рядъ [0% г тогда 


Еа==Щов (1—е Соз 1); Еф=Е(М=т. и ф(М)=езшм; 


тд т == 0,484294; поэтому 


И 6? Ба? М 2? 4/ е ЗМ 
Гов. = Сов (1 е (03 М) +1. м +2 (ам) 
ам 
ПВО О АНЕНЫ 
= а, 


о аут 
Тов (1—2 (03 М) = —% (@ 003 М--уе” 003 Му--та 0% М 
те 003 4 М-=...) 


п 
Че бе ме 1-56 (0 М5 Та м 


5 КЕ ОВ 2 8 М-ь. 


ВЕ 


9 03 0-9М-... 


2’. 60% М = (03 # М--# 003 (—2) М“ 


гдЪ $ есть какое либо цфлос положительное число. 
Съ помощю этихъ выражеши находимъ: 
Е в 3 28 
ов 2 == (1 ен вн...) —т(е—З “—Щ 0...) 60$ М 


— 1 (3 мене —...) 0052 Мм (те пт е-...) 638 М 


—т (Де е-+...) 034 Мм (5238 @—...) 635 М 
— т (895% е° ) (0% 6 М 


Рядъ, опредфляюцщий истипную аномалию ® по данной средней ано- 
мали М, выводитея удобибишимъ образомъ чрезъ интегрировалие ди-- 
Ференщала площади сектора # 724, описываемаго въ безкопечно ма- 
дое время 4. Если Т есть продолжительность полнаго оборота ила- 
неты около солнца, & больная и 6 меньшая полуоси эллипса, то по за- 
конамъ Кеплера: 


2 6 п) р риа 
РТ = ФУ." ве 3,14159265. 
Но 
2п 
ТЕМ, т АМ; 
посему 
4 = (*). ее 23-0} 


а \2 . 
и остается только выразить (и) помощю М. Для этого положимъ 


(а) = |. (1—е С03 М)-% #=Е, #== М, 9@) = М; 
тогда Е’(М) = —2 (1—6 (03 М) *. еЗш М 
(+) = 1—0 М) 22 (1—6 003 М)-?. ба М 


в 42 (1-е 008 М) 3 Ваз М) 
о т 


92 4—2 [21 —е 008 п хВш м] _ 


С СЕ 


Произведя указапиьгя дВисгвия и замфиивъ степени сипусовъ и ко- 
р 
сипусовъ рлдами (стр. 38 и 85), пайдемъ 


(= 1-52 0008 М--“ (1-55 Сам)“ (8 603 М--13 0033 М) 


-- 2% (103 003 4 М-+8 6052 М--9) +... 


Но 1 — @=1—1е—за...... ; умноживъ этотт, рядъ на 
предыдущий, получимъ 


4 = (5). УГ — в. ам = {уно 60 М--8@ 052 М 
= (13.0033 М— бозМ-н, (103 0054 М—22 (052 м)... } 9. 


Интогралъ этого выражешя, взятый между предфлами ие =0, 
или Мия М =0, даетъ 


о—М--2е3 М--3 Аш 2 М-- © (13 518 М — 3 Эа М)-- 


+в (103 5 4 М— 44 12 М)-+..... 


=М-- (2 е—^-=...) М-Н...) Зам 


= (13 @—...) аз М-- (08 е....) Зы 4 М-н..... 


Здфеь предполагается, что ® и М выражены въ дугв, прини- 
мая за единицу радусъ круга; разность о — М называется уравне- 
змемь центра; чтобъ опредфлить ее въ секундахъ ладобно раздёлить 
на Эш 1” коэфФищенты, паходлицесл при Эт М, Зщ 2 М ит. д. 

Ланлаеь доказаль, что рядъ, опредфляющ!й г, остается сходя- 
щимся доколВ с менфе дроби 0,66195*); при томъ же услови вы- 
ходить сходящимея рядъ, выражающий уравноше центра. Однако 
даже прис = 0,25 нужно опредфлять много членовъ, вычислене 
выходить тлгостпымъ и вь практикВ предпочитаютъ найти сперва 
экедеитр. аномалио @ и потгомь опрелбаять хи о. Упомянутыми ря- 
дами преимущественно пользуются въ теоретическихь изыскашяхъ. 


*) Сопвайзансе (е5 {етрз ропг Гап 1828; аа из, р.р. 315—321, 


г 87 — 


` 
8 81. Можно разложить уравнеше центра въ рядъ породическихь 
членовъ, зависящихъ отъ истинпой аломами о. Изъ уравиешя 


— 0 ‚1 -не 003 9)". 4... .(м) 


ЯМ = 4 [1 — Зе е—...] 1 —2е бозо--зе 0030 


— 4 ббо-нбе" бо ц..) 
= 4 { 1—2 е 0 о-- 3 (05 20 —е 0330 


26 (0; 40-2 00$ 2%)....} 


`Интегрируя это уравнеше оть М ==0, 2==0, до какой либо ано- 
мали Ми ®, получимъ 


М=о— Зе ть-+ (8 @-те-н...) За2о 


Е 


—({-=...) Эм Зо-н (5; @-н....) Вш 49—..., 


тд М ио выражены въ дугахъ круга, принимая радтусъ за единицу. 

Въ перигел6 М==0; о=0; въ афемё М==180°, „—180°; паи- 
большая числениая величина уравнешя пенгра ® — М принадлежать 
тыъ апомашямъ ©, для которыхь и - 0, или 4% ==@М. Пусть 


©, их, означаютъ истипиую аномалю и ралусь векторъ въ то время 
когда, уравнеше центра бываеть наибольшимъ; урави. (т) даетъ 


г =аУ1—@ а, 


т. е. х, есть средняя геомстрическая пропорщональцая величила между 
болыною и меньшою полуосями эллипса. Аномаляе, опредфллется изъ 
уравненя 


г 900) 
@У1 —6 5: — Ге боз%р 
р 


ИЛИ 


Сев, = [и — ФГ] = 0—4 ©. (9). 


Для изыскашя соотв тетвующаго уравпешя пептра ©, — М, , пуж- 
но выразить Эш и, Эш 20, В 3 ©, ит. д. помомию е; здЪеь 


— 


р 


о риинетенут 


— 88 — 
Эна — бои дав. 
Зи 2 и. =2 Эт а. (08 == —8 ев —... 
За За —8 Зшо, — 4 За = —1+31@—... 
Зи 4 =2 Зы 24 (2 С — = 3 е—... 
ит. д.; посему 
9 — М, = е-- 14 @- д е-н........ (1) 


Здфеь разпоеть ©, — М, выражена въ дугВ, привимая радусъ 
круга за единицу; если @" асть число секундъ, содержащихся въ этой 
дугЪ, то 2, — М, = 4" Зв 1". Изъ уравн. для ©, — М,, помощию из- 
вфетляыхъ править для обращешя рядовъ, найдемъ 

ма: а 1 587 (@” Бш 1} 
е—1 4" В 1" — 2 @ 31 О. 

Эти Формулы предполагають, что эксцентрицитеть маль; въ про- 

тивномъ случа, положивъ е = Эт ф, выйдеть 


1 — 608 ф Уб0з *) 


(03 ©, = —( ао 


Пусть ®, и М, озпачають соотвфтствующия эксцентрическую и 
среднюю апомали; тогда 


—а (1—е 003 Е}; 008 Е =! — 70 Ф Шо 


з 
аи1—@ Е: 
о - 1-+-У008Ф 


7. 


1 


Г ь. Это т 
М, =Е® —жрзЕ, ИИ, 
гдф Е, — М, выражается въеекупдахь; паиболышое уравнеше центра 
веть ©, — М,. Всего удобнфе найти сперва Е, потомъ М’ и наконець 
®, по ФормулВ (УТ), которая здфсь даетъ 


ь За Е, а 1 
Зоо 
РЗ ( 1 ;) УС05 Ф 


$ 32. Прежше астропоны изыскивали наибольшее уравнове зем-' 
ной орбиты изъ наблюдений надъ долготами солнца, и опредБляли чрезъ 


55 


то экеценгрицитегь ©. Для этого пужио было паблюдать солице вь то 
время, когда уравноше центра бываеть наябольшимъ. Въ начал 1880 
года долгота солиечнаго перигея была 279° 52; © = 0,01676; 
®, — 90° 43’ и 269° 17’ (по урави. У); посему панбольшему уравне- 
ню центра соотвётствують долготы солица 279° 52 — 269° 17’ 
— 10? 35' и 279° 52’ — 90° 43'— 139° 9'; это случается около на- 
чала апр%ля и октября поваго стиля. 

Пусть означаеть Р перигелй (Фиг. 10), А ахолй, 5 центръ солпца; 
земля, какь велкая плапето, въ течеши одного вл оборота около 
солнца, два раза достигаетъ до наибольшаго уравиешя центра, — въ 
точкВ М” па переходв отъ перигемя къ афелю, и въ точк® М" на, по- 
реходВ оть аФешя къ перигелю; въ этихъ точкахъ скорости истин- 
наго и средняго движеня равны, но движеше около перигемя бы- 
стрЪфе нежели около афемя; истиинов мфсто земли въ ‘У’ находится 
впереди средняго мЁста М’, а вь \” негиниос мфсто У” находится 
пазади средияго м6ета М”. Въ обоихъ случалхь радтусъ векторъ ЗУ" 
—8\”=»,, уголь РЗ \'= РЕМ": уголь Му’ ==М"8 "а", 
т. в. равенъ паибольшему уравнению центра; посему разность угловъ 
МЗМ” — \'5\" —2 4". Пусть фи’ означають въ средвихь сут- 
кахъ времепа, въ которыя земля находилась въ М’ и М”; вели Д’и Л” 
суть соотвфтотвующия геоцентричесвя долготы солица, исправленныя 
отъ прецесии и нутащи, г. е. счигаемыя оть постоянной, средней 
точки весенияго равноденствия, то уголь УЗ” = Л” Л, а уголь 
МЗМ” =я ({—#), гдБ „= 59’ 8",16 есть суточное возрасташе 
средней аномали солнца; поэтому 


п (#—#)— (Л”—Л=2 а”. ; 


Т®$дко случится наблюдать солнце въ самое время ваибольшаго 
уравненя центра; вычисливъ 


ии — (Л) =2а, 
большею часто выйдеть 2 @ менЁе 2 4”; положимъ что во время #’и 


Ф истипныл апомами солица были о и, близмя кь г, и 860° — 4, 
& соотвфтегвующя имъ уравнешял центра пусть будуть Чи @', 


1—8} я Е 
приблизитезьно 4” — а =2е а и") — 4". 4 Зи? (45—10) 


@'— 4, =”. 4 91 (45°—1 0); посему 
и ("—2)-—(Л”—Л/)--2 4 (2 Зи (45°—10)--2 Зи (45°— *))-=4”; 


нашедши 4”, опред$лится е по уравн. (УТ). 


Обь измтненяаь элементовь планет, 


$ 38. Если бы каждая планета тяготЁла, только къ солнцу, то она 
всегда описывала бы одинъ и тотъ же эллипсъ по законамъ Коплера, 
но она притягивается также другими планетами, а земля сверхъ того 
луною. Поэтому происходятъ измёненя въ движении планеты, нфеколь- 
ко нарушаюния законы Кеплера, н негинное м$ето планеты въ дан- 
ное время отличаетел отъ того мета, которое дастъ вычислеше, оено- 
ванное па законахъ Кеплера. Въ сочинешяхъь Данласа и `Леверрье *) 
объяснены: способы, по которымъ опредляются эти измёнешя, из- 
вфетныя подъ именемь планетных возмущений или неравенстов. 
Удобнфйния и наиболБе нынф употребительныя таблицы для вычиеле- 
ня мветь планеть Меркурия, Венеры, Земли, Марса, Юпитера, Са- 
турна, Урана и Нептуна, составлены Г-мъ Леверрьеи напочатань въ 
Апяаез ае Р.Обзеговолте 4е Раз, Тфитез ТУ, У, УТ, ХИ &« ХШ. 

Н$которыя изъ наиболВе примбтныхь неравенствъ въ движения 
планеть обнаружены были наблюдевшями; Ньютонъ объясниль ихь 
причину и даль средетва для вычиелешя неравонствъ. Впослёд- 
стыи Нлеро, Лаламбертъ и въ особенности Д. Эйлеръ, Лагранжь и 
Лалласъ развили и усовершенствовали теорйю двяжешя системы тёль, 
подлежалцихь взаимному тяготБийо. руды новЪйшихъ малгоматиковъ 
Поасопа, Коши, Якоби, Ганзона, Эри, Леверрье, Делоне, Адамса и 
другихъ дополнили`эту теорю важными изыскашями и приложенями 
нъ составлению болфе точныхьъ таблицъ движений планетъ, нежели ка- 
мя имфлись прежде. 


*) Гтайб Че Мёсашацо «0 65фе раг М. Р, В. арТасе; воть три издан этого знамс- 
нитаго сочиненйя, послфднее съ особыми замфчаями; оно переведено ма ибмецй и 
ангийскИ языки съ пояенентями. 

ИзслБ довашя Г. Леверрье папечаланы въ Аппа]ез 4е РОрзегуазоге 4е Ра. 


—= 


По малости планетныхъ массъ сравнительно съ массою солица не- 
равенства, зависяшя отъ притяжешя одной плапеты къ другимъ пла- 
нетамъ, невелики. Вообще каждая планета движется но кривой лини 
мало различающейся отъ эллипеа, но двоякой кривизны; это движен!е 
можно выразить двумя различными способами. Первый изъ нихъ при- 
мфняется нъ вычислению мВетъ астероидъ или малых планетъ, движу- 
щихел между Марсомъ и Опитеромъ. Въ этомъ способ допускаютъ, 
что въ течеши короткаго промежутка времени планета движется по 
эляицсу сообразно съ законами Кенлера, но элементы эллипса счи- 
таютъ перемфнными и опредфллють измнеше каждаго элемента во 
время протекающее отъ средины перваго промежутка до средины вто- 
раго промежутка времени; паходятъ элементы для втораго проме- 
жутка и съ ними вычисляють мфето плансты; подобнымъь образомъ 
поступають далЪе. Другой, боле удобный способъ относится къ 
тфыъ пламетамъ, которыхъь орбиты мало наклонены между собою 
и которыхъ эксцептрицитеты выражаютсл малыми дробями. Даля 
опредфления мФета такой планеты предполагать, что возмущаемая и 
возмущаюция планеты движутся по эллипсамъ и изыекивають т® ис- 
равенства въ радуеБ векторв, геоцентрической долготЪ и широтБ 
иланеты, которыл можно выразить пертодическими членами, т. е. чле- 
нами съ постолиными косффищентами, умпожаемыми на косинусы и 
синусь1 угловъ, которью измфияются пропоршонально времепи. Осталь- 
ныя неравенства выражають соотв тственпыми измфнешями элемен- 
товъ орбиты; тая измнен1я отличаются отъ измёнешй, получаемыхъ 
по первому способу и пронеходятъь очень медленно, поэтому назы- 
ваютъ ихъ съковыми неравенетвами. При этомъ обпаруживается, что 
большия оси планетпыхь орбитъ и звфздные обороты плалеть около 
солнца не подлежать вЪковымъ перавепствамъ, г. е, средшя ихъ ве- 
Зичины остаются постоянными; это справедливо не только тогда, когда 
принимаются во внимаше очень малья величипь! порваго порядка, плал 
нетпыхъ маесъ, какъ доказали Лагранжь и Лапласъ, но также тогда, 
Когда не упускаютьъ везичинъ вхорого порядка относительно этихь 
массъ, какъ это езфдуетьъ изъ болфе общириныахь вычислеши Подосона. 
ЗвЁздные обороты планоть, выведенные Гиппархомъ изъ древифй- 
шихь наблюдешй, почти соглалуаются съ нынфииими опредблешями; 
разности объясняются ошибками старипиыхъ наблюдешй, 


5 = 


Друге элемепгы орбитъ нланетъ очень медленно измёняются; — 
долготы перигеля и восходящаго узла проходят чрезт всю окруж- 
ность круга; по перемфны эксцентрицитетовъ и наклонностей орбить 
КЪ эклиптикв заключаются между тфеными предфлами и совершаются 
пертодически, г. е. экецентрицитеты и наклонности возвраинаются къ 
прежней ихъ величин по истечени весьма длинныхь промежутковъ 
времени. 


Приложения предзидущей теории из опредъленаю элементовх земной 
орбиты и ко вычислению зеоцентр. положенай солниа 


Одипъ изъ главныхъ элементовъ земной орбиты веть продолжи- 
зельность года. Истинный тропический годъ есть промежутокъ вре- 
мепи, въ который возвращаетсл таже долгота, солнца, какая опредВлена, 
была въ началВ этаго промежутка, считая долготы въ обоихъ случа- 
яхь отъ современныхъ точекъ истинныхъ весеннихь равноденствй. 
Возвращене къ средней долготВ солнца, какая была за годъ прежде, 
выражаеть средний тропическй годъ: продолжительноеть его очень 
мало измфняется съ точенемъ времени, тогда какъ истинный тропиче- 
св годъ подверженъ разнымъ перемёнамь въ одну и въ другую ето- 
рову. 

Если бы земля двигалась сообразно съ закопами Кеплера по эл- 
липсу съ постоянными элементами, го по исключешю вмяня нутащи, 
равнымъ истиннымъ долготамь солнца соотвфтетвовали бы равныя 
средёя его долготы; тогда истинный и средюй тропаческе годы были 
бы одинаковы. Но кромЪ тяготБия къ солиду, земля притлгивается 
еще планстами и луною; отъь того происходять пертодическая нера- 
венства и вфковыя измфнешя элеменговъь земпой орбиты, каковы 
постепенное уменьшеше эксцентрицитета и возрастане долготы нери- 
гемя отъ движеня ливи апсидъ. Пели въ дв разныя эпохи вре- 
мени выведена была одна и таже истинная долгота солнца, то ей со- 
отвфтетвуютъ разныя средшя долготы, которыя должны быть вычис- 
лены помощю таблицт, солнца, принимал въ расчеть веЪ перавенетва, 
нутацио и аберрацию. Возрасташе ередией долготы солнца равно й = 
59'8",33 = 3548”,33; если № и № суть средя долготы солнца въ 


аа 


двф энохи времени Т и Т’, и если Г.’ болБе Г», то для приведешя эпохь 
къ равенству среднихъ долготъ, надобно изъ Т’ вычесть т, д 


въ доляхъ сутокъ. 


Для опредфлешя длины тропическаго года каблюдаютъ въ разпыя 
времена года, преимущественно около весепняго и осецняго равноден- 
ств, склонешя солица и разносги прямыхъ восхождешй солица, и ка- 
кой либо одной и той же яркой звЗзды; изъ иихъ вычисляются прямыя 
восхожденя солнца и зв$зды. Въ нашей съерической астропоми при- 
ведопь примфръ такихъ паблюдевй, стр. 254 — 265. По наблюде- 
иямъ В. Я. Струве въ Деритской Обсерватори, 1824 года 22-го 
марта въ истинный Дернтскй поадень было истинное прямое восхож- 
деше солица —= 1° 37’ 0",0 относя его кь средней хочкВ воеенпяго 
равноденстия въ начал 1824 года; равноденстве случилось 20-го 
марта около 4” 14” ист. Дериг. времеши; считал огъ средней точки 
равноденств1и въ это время, выходить истинное прямое восхожден!е 
солнца, = 1? 37’ 9,97 въ ист. Дерптеюй поадень 29-го марта; 
вост. долгота, Дерита отъь Парижа, ость 1" 37“ 34°, и потому въ истин- 
пый ДершесюйЙ полдень 22-го марта, считають въ Париж 21-го марта 
22" 25" 96° исг. времепи. Сл, 20-го но 22 марта, въ 48 час. ист. 
времени, возрастаеть ист. нрямое восхождеше солица, по Сопимзалсе 
@е5 (етрз роцг Рал 1824, на 0* 7* 16°,4 во времени или на 1° 49'6" 
въ дуг. Въ самое равноденетв!е прямое восх. солнца было равцо 
нулю; изъ пропорщи 

1249’ 6”: Г З7’ 997 =48% т 
находимъ т == 1“ 18" 45" 37°,5; вычитая т изъ времени наблюденй, 


находимъ, чго время равнодснетня было: 


1324 года, 20-го марта 3" 36" 48°,5 ист, Париже. вр. 
тогда было уравн. времеши --7 33.7 


1824 ‘года, 20-го марта 3° 44" 22°,2 сред. Париже. вр. 


Изъ подоблыхъ поблюдеши въ Палермекой Обесрваторм вычис- 
лиль Гаици время весенняго равнодеиствя въ 1805 году; восточная 


долгота Палермо отъ Парижа равна 0` 44^ 8°,5; выражая по сред- 
ному Парижекому времени выходить весенное равнодснств!е 


въ 1824 голу 20-го марта въ 3" 44” 22,2 
1805 » 20-0» 13 13 14,5 


разность.... 19 годовъ — 1 сутки -= 14" 31“ 17°,7 
придаточные дпи въ высокосные годы==5 сутокь, посему разность 
ВЪ суткахъ = 19 х 365 + 4,60495. 


Въ обойзъ случаяхъ истиипая долгота, солнца обращалась въ нуль; 
но средшя долготы солнца были неравны, Опредфлимъ для временъ 
обоихъ равнодеистый уравневя цептра по элементамъ, которые соот- 
вфтетвують этимъ временамъ, и вычислимъ помонию таблицъ солнца 
пер1одичесвя неравенства. въ долготВ, зависящ!я отъ притяженй земли 
планетами; сели соедишиит уравнеше центра съ этими неравенствами и 
сумму исключимъ изъ истивной долготь; солнца, то получимъ среднюю 
долготу. 'Гакимъ образомъ обнаруживается, чго во время весенияго 
равноденетия были 


въ 1824 г. средняя долгота, солнца == 858? 6’ 14",3 = 
въ 1805 г. » » 5 358° 6’ и Г 


разность. ...... 10.05 — 1. 


Въ одни средшя сутки возрастаеть средняя долгота солнца на 
59’ 8",33; посему на описаве дуги въ 10” требуется 0,00282 
долей сутокъ; слфдовагельно промежутокь между двумл эпоха- 
ми, въ которыя средыл долготы быми равны между собою; выхо- 
дить 


— 19 х 365 -1: 4,60218 среди. суток; 


и длина средн. хропич. года равна 


365-0718 365,24202 сут. = 365%® 5" 48*48°. 


Погрышиоеть такого опредфлешя зависить отъ педостатковъ въ 
устройств® и установкЪ полудениой трубы, употреблявшейся дая паблю- 
дешя прохождешй свтилъ черезъ меридланъ, атакже въ угломфрныхь 


ры 


инструментахъ, служащихъ дая изыскашя широты мфста, полуденныхь 
высоть и склонешй солица. Ошибка въ принякомъ склонони солнца 
оказывасть значительное вле на выводъ времени равподопств; во 
если употреблялись тЪ же инструменты весною и осенью, то ошибка 
въ склонеши измБнясть время равноденств!я весною въ одну, а осенью 
въ другую, противоположную сторону. Поэтому вычисаяють длину 
года изъ сочетания наблюдешй, произведенвыхь въ пачалВ весны и 
осепи въ тв же годы и въ тфхь же обсерватомяхь въ разныл, отда- 
ленпыя между собою эпохи времени. 

По изелвдовашямъ "Бесселя длина тропическаго года, для 1800 —- 
+ года, равна, 


365,2422201 — 0,000 000 06686 ж ф сут. 
== 365”. 5" 48" 47°,5 — 0°,00578 &. 


Изъ поздифишихъ вычиелешй Ганзена и Олуфсена, эта длина, была, 
вЪ пачаль 1850 года равна 


365,242201 — 365%" 5" 48" 46°,9. 


Длину года принимасть Деверрье почти согласно съ Гаязеномъ. 
Нынф длина средиляго тропическаго года очень медленно уменьшается. 

Отегуплеше средной точки весенняго равноденетв1я по экаиптикЪ 
отъ востока къ западу, или общая годовая прецесйя Ф. для 1850$ 
года составляетъ по Леверрье 


ф —=50”,2357 + 0”, 0002257 &. 


Звфзаный годъ есть промежутокь времени, въ который радусъ 
векторъ земли описываоть полную окружность или 360°; назвавъ его 
дливу черезъ Е, & длину средняго тропическаго года черезъ Г, выхо- 


ДИТЪ 
860°—\;: 3607 = Т: Е, или ЕТ: Т =: 360? —Ф. 


Соглаено съ Ганзеномъ Е = 865°",2563582 —365°” 6" 9“ 9°,4. 

Длина, звфзднаго года есть величина постояпиая. 

Аномалиетическй годъ есть время протекающее между двумя про- 
хождешями земли черезъ перигемй иепосредетвеппо слрдующими одно за 
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другимъ. Гакъ какъ лишя апсидъ земли ожегодно поворачивается на 
11", 8 оть замада къ востоку, то апомалистичеми годь длициве зв®вд- 
цаго на 4” 47',4 или на время, въ которос радтусъ векторъ земли опи- 
сываетъ уголь въ 11”,8, посему длина аномалистическаго года, равна 
365,259684 сред. сутокъ или 365°”° 6“ 13" 56°,8. 

Пели и, п’ ип” означаютъ движеше земли въ одни средшя сутки 
по средней долготБ, вращене радуса вектора и движеше по средней 
аломалию, то 


п 80° —0759'8", 3313 = 300 — 0759'8",194, я” =0°59'8",161. 


Подъ именемъ 202% разумБють среднюю долготу въ какое либо 
данное время. Для солнца ее находятъ помощю наблюдешй, опред$ляю- 
шихъ истинпыя долготы солида. Изъ каждой такой долготы исключа- 
ютЪ нутащию, аберрацию, уравнете центра я перавенетва, зависящя 
отъ притяженя зомли планетами и луною. Найдепиыя средшя долготы 
солнца, соотв тетвующия разнымъ временам, приводять потомь къ 
средней долгот$ въ опредфленный моментъ времели по известному дви- 
жешию средней долготы въ данный промежуток времени. 

По вычисленямъ Г. Леверрье средняя долгота, солнца 1-го января 
1800 года, п. ст., въ среднй Паряжекй полдень была 


Ло—=280° 53'6”,5. 


Такь какъ Граничь лежнть къ запалу оть Парижа на 0“ 9* 
20°,5, то 1-го япваря 1800 года въ средней Гриничек1й полдепь сред- 
пяя долгота была 280° 53’ 29",6. 

Юланеюй годъ содержить 365,25 сред. сутокъ; опъ мецфе звзд- 
паго года на 0,0063582 долей сутокъ, въ течеше которыхъ средняя 
долгота солода, возрастаеть на22”,5569; посему въ # Юлапскихъ го- 
довъ нослЬ начала 1800 тода, описываетъ радусь векторъ земли 
(3607`— 22,5569). по въ тоже время средняя долгота, солица уве- 
личивается отъ прецесси па 


80,2357 в 0",0001129 #; 


п такъ откинунь полпыя окружности, средняя долгота солнца, но исте- 
чеши # Юланскихь годовъ послф начала 1800 года, выходить равиа 


280° 53’ 6",5 + (50",2857 — 22",5569) 1 0”0001129 Р. 


т т’: дбн к 1 
: Г М 


т м “ТЫБЛЮТЕКА, 


у» граждалекомь бъгу введены въ употреблено рожд Ву и `й 
косные тоды; въ каждомъ простомъ году считають 365 евъевьнеь Г 
косномь 366 сутокъ; лишшй день прибавляютъ къ хевралю. читая 
но Юланскому или старому стилю, припнмаютьъ высокосный годъ ио 
истечеши каждыхъ четырехь годозъ; вообще ебли число годовъ 
послЁ Р. Х. дВлится на 4 безъ остатка, то годъ нолагаютъ высокос- 
пымт, Въ Рригоранскомъ счнслеши или новомъ стилВ среднёй тропи- 


й у бт м р 
ческй годъ припимаетсл равшымь 3651 — г сутокь = 365,2425 


сут. (865 сут. 5" 49" 12°) и считаются выеокосными только В на- 
чальные годы: столбтшй нослв Р. Х., какъ напр. — 1600-й, 2000-й и 
пр. въ которыхъ число столёмй, 16, 20 ипр, длятся на 4 безъ остатка; 
друге же столётне годы, напр. 1700, 1800, 1900 ипр. припимаютъ 
простымя. Внутри каждаго столВмя опредбляются высокосные и про- 
стыс годы одинаково но старому и новому стилю. 


Асгропомичесяя таблицы движенй планетъ располагаютъ вообще 
по повому стилю и при вычислеши промежутковъ времени нужно не 
упускать прибавочныхь дней, относящихся къ высокоснымь годамъ. 
Въ предыдущей ФормудВ для опредВлешя средней долготы солнца 
принять уже во вниманте избытгокъ звфзднато года сравнительно съ 
Юланскимъ годомъ, содержещимъ 3651 сутокъ; но въ простомъ году 
содержится только 365 сухокъ; въ продолжеши четверти сутокъ сред- 
нля долгота солнца, измфняется на 14’ 47", 083, инотому въ кони} та» 
кого года средняя долгота солнца, вычисленная по упомянутой хормулв 
должна, быть менфе долготы въ началф года па 14” 47", 083. Еели 
озпачимъ черезъ # число граждалскихъ годовъ, протекшихъ посл} на- 
чала 1800 года по новому стилю и назовемъ черезъ { остатокъ отъ 
двлешя числа # ла, 4, то средияи долгота солнца, 1-го января 1800-+ 
въ средшй Парижекй полдень выразится хормулот: 


Л, = 280°53'6",5 +- 27", 6788#-= 0",0001129#— (14'47",083).1. 


Когда # длится на 4 на цёло, то вместо осталка пуль, сл$дуетъ 
брать 4, потому чго въ высокосномъ году придалочный день относится 
КЪ концу Февраля; для 1800 года, который считаетел по новому стилю 
простымъ годомъ, выходить также {== 0. 


— 98 — 
Черезъ т сутокъ посл средияго Парижекато полудня 1-го яцваря 
средияя долгота, солица, будетъ 
Л=Л, -нсх 59'8',331. 


На основани паблюдешй и теори тяготнё, долгота П перигея 
соляца, й эксцентридитеть еземной орбиты опроедбляютсн слёдующимь 
образомъ: 


П = 279° 29'3",2 -+- 61", 804 #-=- 0".0001827 # 
в <= 0.0167840 —0,000.0004.36 &, 


ГД $ означаеть число годовъ и долей года, протекшихъ поел средняго 
Парижекаго полудня 1-го января 1800 года. При томъ же значении 
® средняя наклонность © эклиптики къ экватору выходить 


©, — 23° 27’ 54",2 — 0",4756#— 0',000.00149 №, 


Средняя аномажя М —=Д-— И. 
Истинная аномазя для орбиты земли, считая отъ перигеля: 


АА 63 Эш М 5? 11 4 и 
2=М =- (2 е—ч +...) = (1 РЯ 9 сои 
18 3 ЗШ3М 108 д 514 М 
Е" (ве — ) Эш аи. (ве = ) Зш 1" 


2=М-+ (6923",656 — 0". 179 д Зш М 
-н (72”,626 — 0".0037 8 Зш 2 М 1,054 Заз М 
-+ 0,018 За 4 М-ь... 


Радусь вектор земли 


"—1,0001405 —0,000.000.0073 
— (0,0167822 — 0,000.000434 9) С0з М 
— (0,0001405 — 0,000.000.007 8) 6052 М 
—0,00000177 63 М—... 


Для солица, аберралая по долгот& равца—20”,44.7; посему видимая 
долгота солнца (©), какь она представляетея съ центра земли, считая 
отъ видимой точки восени, равиоденстви, выходить ' 


Ею М 20",44.г --: нупашя по доллотиь =. планетныя 
перодичестя неравенства. 
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Видимая накл. эклиотики == ереди. накл. +-. ваяне путациа, 

Нулощя по долготь и но паклонности эклинтики опредфляется такъ, 
какъ объяснено въ нашей сфер. Летроломи; эти 06 путащи далы 
для разныхъ дней года вь Мацйса] Аиалае, 

Широта солнца, веегла мазая, припадлежить къ числу перюдиче- 
скихь перавенствъ, зависящихь отъ притяжешя земли планетами и 
луною. 

Пусть а, 8, О и В озпачаютъ прямое восхождеше, склопеше, дол- 
готу и широту солица; ® видимую наклонность эклиптики въ то время, 
къ которому относятся а, 8, ©) и В; тогда Е 


{54 — бо О; Эт 8 = о, 9 ©, ии 128, = Шо. а 


В.Б в 005% В 0% 
328 


[2 —- 5 
и 605 8, 1 908, 


Для повбрка служить уравнеше 003 © == 003 & 003 5,, гл 8, 
не можеть болфе = 23° 27’,5 и потому (03 8, остается всегда поло- 
жительнымЪ, т. е. © должно. брать въ такой четверти круга, чтобы 
003 хи 00$ © были съ одинаковыми знаками. 

Пусть © — “==; можно разложить А въ сходящел рядь по 
степелямъ 62° 2 ® пли малой дроби 0,043; вообще 


20—14 =№0 (1 — 003 9) =№О.2 В? 1%; 
1-- 50 3%, —=1-5Ы О 003 0 =1-= 0 (9 036 — 1, 


&(©О—а = 0032 © чо.2 то № Во ро бво 
р 37 боРо— Зш?о-- иго. 2.003 1% 003 20-н 00321 ® (1—00520} 


Эш? 1 о БШ 20 192 гобшао 
р = Е = 3 
5© в) 008? т о-- 8? зо 00920 1-2 фо 00523 


2 4: 63 
0 __ 2: __ м1 и _ о 

сюда положивъ № = сии, К = ож К = 5» 
Е 11а 


За Г’? ит. д., выходить въ секундах 


и —©—=—К $120 -- К’ 304 ©— К"Зиво-- К” 88 О—.. 


№ = 23927/ 30 | К = 8891/35 | К/ = 1914 
23 27 10 | К = 8887,02 | К/ = 191,45 


БИ == 551 


Ки = 550 


К’ = 08 
К! =018 


[ Ки" = 01008, 


Тазность а, — © называють приведешемь къ экватору. 
Я* 
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Велбдетые иаклонности эклиитики кь экватору и перавиомриости 
цостунательнаго движешя земли, длина истиппыхь солнечныхь сутокъ 
бываеть различною въ разныя времена, года. Чтобъ можно было уста- 
навливать часы и хронометры по счету времени однообразному и мало 
различающемуся отъ истиннаго солнечнаго времени, опредьляють 
время по движенио такъ называемато воображаемаго солица, или 
точки, которая омисынаеть экваторъ съ постоянною скоростио въ тб- 
чеше года, т, е. въ тотъ вамый промежутокъ времени, въ который земая, 
или видинымъ образомъ солнце, совершаегь оборотъ свой по эклип- 
тикф. Оверхъ того принимаютъ, что считаемыя оть средней точки ве- 
сепняго равноденстня прямыя восхождешя воображаемаго солица 
всегда бываютъ равны средиимъ долготамъ дЪйствительтаго солнца. 
Поэтому весьма легко вычиелить прямое восхождеше этой воображае- 
мой точки для всякаго дапнаго времени; вступлеше этой точки на верх- 
1010 слорону меридтана опредфллегь средний полдень подъ этимъ ме- 
ридаломъ; промежутокъ времени между двумя полуднями, пепоеред- 
ственно сл6дующими одииъ за другимъ, пазывается средними сутками, 
которыя раздфляютъ па, 24 равныя части или часы; каждый часъ раз- 
дфляютъ на 60 равныхъ частей или мицуть; каждую минуту на 60 се- 
купдъ. Число такихъ часовъ, минутъ, секундь, протекшихъ посль 
средияго полудня, пазываютъ средуииме временеме. 

Звфздпыя сутки’ начинаются съ верхияго прохожденя точки вееен- 
няго равноденствия черезь мериделъ и продолжаются до слёдующаго 
такого же прохождешя; онф раздфляютея па 24 равныя части, пазы- 
ваемыя часами звЪздпаго времени; каждый часъ подраздфляется па 60 
минутъ, каждая минута на 60 секундъ. ЗвФзлное время верхняго 
прохождевя какого ни веть евЪтила черезъ мерижать равно прнмому 
восхождепно этого свётила, выражециому во времени, полагая по 15° 
ца каждый часъ *). Поэтому звёздное время въ среднйй полдень равно 
нрямому восхожденю воображаемаго солнца въ этозгь полдень, а-3в%3зд- 
ное время въ истинный полдень равпо прямому восхождению дфйстви- 
тельнаго солнца въ истинпый полдень. Разность этихь ирямыхъ вос- 
хождеши, выражецныхт во времени, ость промсжутокъ, протекаюний 
между средпимъ и истииньюмь полудиями; опа непрерывно измёняетея 


*) Съер. Астрономя, стр. 10, 11 и далфе. 
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и оть нес зависить разность между счетомъ ередияго и счетомь истин- 
паго времени; эту разность пазывають уравненемь времени. 

Вь нашей Схерической Астрономти объисиено (стр. 14—17), ка- 
кимъ образомъ по дашному одного рода времени — звфздному, сред- 
нему и истипному, вычисляется время другаго рода; здБсь мы пока- 
жемъ какъ опредфляется уравнеше времени. 

Пусть означаютъ: Г, среднюю долготу солнца, считаемую отЪ сред- 
цей точки весенояго равноденствия, ® видимую паклопкость эклиптики 
къ экватору и | нутадию по долтотВ въ то время, когорое отпосится къ 
долгот6 Г. Тогда №. 00; ® выразить вляне путали на прямое вос- 
хождене; посему прямое восхождене солица, ечитаемое отъ видимой 
точки равподенствя и выражеиное въ дугВ, выйдетъ == &-нц 003 ©. 
Если ф есть истинная, М средняя аномамя, В радуеъ векторъ земли 
и 4 поправка долготы солнца, зависящая оть пертодическихь нора- 
венствъ, которыя происходять отф притяжешй земли планетами и лу- 
ною, го видимая геоцентрическая долгота, солаца, будеть 


О=Ь-н9— М-на-нв- 20",44.. В, 
4 ) 


ъдВ большая полуось земной орбиты принята, за, единицу и 20",44 В, 
веть аберращиг по долгот6 солнца. 
Вычисливъ видимое геоценгрическое прямое восхожденше а, дЪИетви- 
тельнаго солнца и полагая 
> ча ©, 
выйдетъ 
= -но— М-+а-нь-— 20",44.В--А. 


ВЗычитая отсюда Г, -=- № 00$ ® или прямое восхожденте вообразкае- 
мал‘о солица, и раздЗанвъ разность на 15, лля выражены ея во вре- 
мени, получим 


Уравнено времени == -15 (2 — М --4—20",44 В-нць (1—0 5)--А). 
Приближенно (Офер. Астр., стр. 181) 
и ==—17”,25 За © — 1”,27 За 20 


о ло. ь = 505099 Зы @—0",007 Зт2 0, 


15 


ВА ОИ 


гд® © означасть среднюю долготу. восходящаго узла орбиты лупы иа, 
эклиптик; © истинную долготу еолица. 

Замфиимь о— М рядомь членовь содержащихь Эт М, Зш 2 М 
ит.д, (стр. 98); такъ какъ М == Г -- П, гдВ долгота Ц перигея солица, 
опредфляется по хормул, упомяпутой на стр. 98, то 


| Эш М == 008 П.Зш 1 — Эш Н 0©0з 14 
Эш 2 М= 0032 П би 2 Е — 2 НП 0% 2 Ц ит. д. 


Препебрегая малыми членами № 0 и 5% Эй 4 о.р, можно вы- 
разить о — Ми А, а слБловательно уравненс времени рядомь пер!о- 
дическихъ членовъ, зависящихь отъь Эш Г, 00$ [, Эш 2 1» 0082 
ит. д.*). Поэтому можно пайти среднюю долготу солнца, для которой 
уравнеше времени = у обращается въ пуль, а также долготу №, для 
которой численияя величина урави. вромепи у дёлается наибольшею; 
это выводится изъ уеловя, что частный дифференшальный коэффи- 
щепть о 0: 

Если ограничимся тремя значительнфйшими членами, то прибли- 
жепно: 78 


/равн. времени==у==86°,5 Эш Г,—596°,6 Эт 2 -н434°,1 С0$ №. 
Ра 

Вообще ©0; [1 == И1-— Зи, Эта [== 2 ба. УР — Зы 1 
возвысивъ (у-—86°,5 Эш Г) въ квадратъ, получимъ относительно 
Эт Г, уравнете 4-й степени; рылеше этого уравнешя, при у == 0, 
даетъ четыре величины для Эт Г, изъ которыхъ выходитъ: Г =28° 
36', Г. — 88° 26’, = 160° 15’ и № == 2737 3; это бываеть около 
15-го апрля, 14-го юпя, 81-го августа и 24-го декабря нов. стиля; 
когда урависне центра, обрелцается почти въ нуль. 

Услове памбольшей числепной величины уравлешя времени у даетт: 


0 =“ = 86,5 008 1, — 1193,2 008 2. — 434,1 За 1, 
ИЛИ 
86,5 ИТ — 8? [= 1193,2 (1—2 $1? Г) + 434,1 8 1; 


*) Гортрисв Чек рай Всй Азбгопорче уоп Ю-г Вейвцоуу, 55. 102—104. 
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возвысивъ это уравнеше въ квадратъ, составимь уравнеше 4-й сте- 
пени отпосительно 51 [л; ириблизительно ему удовлетворяютъ (=821°, 
Т, = 52° 40’, 1 —124° 12'и 1 —=222°; посему цапбольния числен- 
ныя величины уравнешя времени суть: 


= 14" 31° | — 8 51° | -= 6" 13° | — 16" 18° 
около 11 или 12 евр. 14—15 мая 26—27 поля 2— Зиолбря н, ©. 


Зпакъ -=: показываетъ, что уравпеше времени придаотся къ истиц- 
иому времени, а знакъ —, что опо изъ него вычитается для получешя 
средняго времени. 

Длипа истинныхь солпечныхь сутокъ выходятъ наибольшею когда 
суточная перемфна уразненя времени бываеть идибольшою и положи- 
тельшою; это случается около 23-го декабря н. ст.; тогда 24“ иет. ву. 
= 24" 0" 80° средн, времеши. Кралчайния истинпыя суткя елучаотся 
тогда, когда, суточная перемфна уравнешя времени ость паибольшая и 
отрицательная; это встрёчастел около половины сеигября н. ег.; тогда, 
24“ ист. вр. = 28* 59" 39° средн. времени. 

Примтурз. Вычислимь положене солнца для 2-го марта пов. ст. 
1867 года, по эллинтическимъ элементамъ земной орбиты въ это время, 
согласно съ Формулами, упомяпутыми па стр. 97—99. 

Въ началв 1867 года $ = 1867 — 1800 = 67; раздфливъ 67 на 
4, получимъ остатокъ {==3; оть 1-го яиваря по 2-е марта 1867 года, 
проходить 60 сутокъ; суточное возрасташе средней долготы еолнца, 
— 0° 59’ 8",331; западная долгота Гринича отъ Нарижа == 
0" 9“ 20°,6; посему средняя долгота, солнца, 


1-го янв. 1867, въ средн. нарижск. нолд,..,== 280? 89’ 40'3 
двицете въ 60 сутокъ == 60 х 59' 8",331..= 59 8 19,8 
» 092 0 бе = ИЦ 


Среди. долг. 2-го марта, въ вредн. Грин, нолд. . — 8305 48’ 23.9 =. 


Даля вызислемя долготы П перигея можно прямо принять # для 
2-го марта, т. е. взять $==67 годовъ -+-60 сутокъь =67,1643; тогда 
для 2-го марта 1867 г, выйдеть: 


долгота, перигея солица П = 280° 38’ 15"'.1, 
эксцептрицигеть е = 0,0167548, 


й 
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средияя аномамя...М=Л — Н == 59° 10’ 8",1, 
уравнеше центра о—М==1° 39’ 58,9, 


гдВ о означаетъ истинную аномално; полагая, что у есть радусъ век- 
торъ земли и принимая болыпую полуось земпой орбиты за, единицу, 
паХоДимЪ : 

+—0,9916225; по Ма. Ар. х—0,9916050. 


Лберрашя солнца, по долготВ равпа — 20",44.7; въ нашемъ слу- 
ча она, равиа, — 20",28; посему для 2-го марта 1867 г., въ среднй 
Грипичек полдень 


средн. долгота солнца Л=....., 3304 3403.2 

‚  уравн. центра =®— М==....... ....-= 1 39 58,9 
аберрашя..... соо енав и. 20,3 
ПОР роза обо овнове ря — 1,0 
Вид. долгота солнца = ©... ..... —341° 28’ 0/8 

цо Ма. Дл, ...... Боб ьвоы аа —=341 28 271 


Разности въ нашихьъ выводахь сравнительно съ Малё. АНт. зави- 
сятъ отъ пропущенныхь нами малыхъ пергодическихь членовъ, выра- 
жающихь вляше притяжешя земли плалетамн и зуною. Для вычислое- 
ния видимаго геоцентр. прямого восхождошя © и склоцешя $ солица, 
служатъ Формулы: 


129 = 003 %.80; 5 5 = Зш о 51 О, 


Видимая наклонность эклиитики была тогда © = 23? 27" 14",8; 
посему 


прям. восх. солаца...,..@=342° 54' 18",9; 5 = -— 7° 16’ 4". 


ЗдЪеь склонене есть южное; Миф. Ли. дасть па 10”,5 менфе, 
Прямое восх. воображаемаго солзца = Л -н №.003 &; въ нашемь 
случа в == 1,0; выразивъ прям. восхождешя во времени, паходимъ 


вид. прям. восх, солпца, +... ь. ЕЙ" 3" 3 
'прям. восх. вообралкаемаго солица,...... =: 3 19.0 


уравиеше времени = разности ..=— = 0“ 12" 23°,8 
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Знакъ -- показываеть, что это уравнеше времени придается къ 
истиииому времени для получешя средняго времени. Цын} прииимаютъ 
средшй рамусъ диска солнца == 16’ 1”,8, и средшй экватортальный на- 
раллаксъ солнца == 8”,85; 2-го марта 1867 года были: 


м . 167 1,8 
видимый радтусъ диска== = 


—16’9".9; параялаксь-= "8 Е, 


Исправлено предварительно принятыхь эломентова земной отбиты. 


Для этого служатъ наблюденя, производивиняея долгое время въ 
хорошяхъ обсерватомяхьъ падъ положешями солнца. Эти наблюдея 
сравниваютъ съ положешями солнца, хоторыя вычиеляются изъ та- 
кихъ таблиць солида, каковы таблицы Леверрье и Ганзена, гдЁ вс 
неравенства, зависящьг отъ притяжешй земли планетами и лупою, при- 
ПЯТ В расчетъь съ достаточною ‘гочпостйо. Остаюцияся затбиъ 
погрёшноети можно приписать вляшю малыхъ ошибокь въ т$хь 
величинахъ элементовъ орбиты земли, кавя взяты были въ основу 
таблиль. Вмфето вычисленя по таблицамъ, еще удобнЪе сравнивать 
паблюденя съ хорошими астрономическими эхемеридами: Маийса] А]- 
шавас, Соппалззапее @ез трз, ВегПпег Азёг. ТайтБасй; данный 
там числа, вполиф согласуются съ числами, получаемыми изъ таблинь. 

Пусть означаютъ (9) и (5) прямое восхождене и склонеше солпца, 
выведенныя изъ наблюдешй и исправлепныя отъ параллакса и рехрак- 
ци; сиб нрямое восхождене и вклонсше солица, вычиеленныя для вре- 
мени наблюдешя изъ таблиць или астрономическихь эфемеридъ и но- 
ложимъ 


4, — (а) —а, 48 == (8) — 8. 


сли @О и 4 суть поправки въ видимой геоцентрической долготЬ 
волица, С) и въ видимой наклопиости ® эклинтики къ экватору, кото- 
рыя удовлетворяютъ наблюдешямъ, то 


© д.д° 


о 


008 ®.4о 


Чи — — 009 — 


— 0039 85.40; 45 = 003 а Вт ь ФО -=- 


Нужно выразить © помонию поправокъ въ принатыхь элемен- 
тахь. Зная годовыя перемёны въ долготв П перигеля солнца и въ 


— 106 — 


эксцентрицитетВ е, можно вычислить П,е, средиюгю долготу Л, среднюю 
аномалио М и истинную апомалио солища для времени ваблюдешя 
1% -1, РАВ & есть время, для котораго первоначально въ таблицахь 
даны элементы. сли Ль есть средняя долгота солнца, По долгота, пе- 
ригея во времл № и ® есть возрастание средней долготы въ одни сред- 
ня сутки, то 


Л = Ло-ья.Е П = По-ы 61",804 вт =... М=л—П,...{а) 


Зет М 2 5ш2 м 
—М ВЯ ЗН те ой 


тдВ { выражено въ ереднихъ суткахъ, а о — М въ секупдахъ. Назо- 
вемъ черезъ 8 сумму членовъ, опредфляющихь вияше нутаци, абер- 
раций и перюдическихь возмущенй въ долготЪ отъ дфйстйя планетьи 
лупы; видимая геопентр. долгота солниа © будетъ 


ОФ==Л-но—М-в. 


Можно считать Б достаточно точнымъ, ногрфшность въ © зави- 
сить отъ погрёшностей въ Л, о и М; по малости этихъ погр&шностей 
виян!е ихъь 40 выразится дифеференцалами предылущихъ уравнений, 
взятыми относительно элементовъ; поэтому 


ао=аЛ-н аг —аМ, 
4Л =аЛь н.а»; аМ =аЛь --+. 9% — По; 


4% —аМ = 3 е 003 М. ам + (2-=5 е оз М) ЗАМ. 
Итакь 
а© =(1-ны2е Соз М) Ло -- 1 (1 -- 2 с 003 М) 4® 
— 26 00; М. По -н- (2 -= 5 в (оз М) ие ны 


Подставляя эту величилу @<) въ выражешя для 4 и 99, получим 
столько уравненй съ пятью неизвфстньеми, сколько наблюдено было 
прамыхь восхождешй и склонелй солнца. Эти уравнешя пазываются 
условными уравненями; если ихъ будеть болБе или, то, ришая их 
но способу паимепьшихь квадратовъ, пайдемъ некомыя поправки, т. © 
Ло, Ч, ЧПь, 4е и 4%. 
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Отличный паблюденя, нроизводивичяся въ ГриничВ со времени 
Брадлея, около 1750 года, и непрерывно продолжощеяся доньитВ, 
составлять богатый матерадь для изелфдовашя элементовъ орбиты 
земли, , 


` 


` 
Бычислене зомоцентричекияе % зсоцентрическихе жъотз планеты. 


Для изыскатшя моста планоты, въ предложенное время $, хояжны 
быть даны слфдуюпие элемелты вь извБетное вромя, которое озна- 
чимь черезъ #: 

1) Наклонность ® орбиты къ эклиятик®. 

2) Долгота ©” восходящаго узла орбиты па эклиитик%. 

3) Долгота п” неригея, считаемая въ плоскости орбиты. 

4) Большая полуось @ эллипса, описываемаго плапетою; обыкно- 
венио даютъ а, принимал среднее разстолье центра сохица, отъ центра, 
земли за, единицу. Вмфсто @ можно дать либо нолунараметръ 2, или 
разетояще 4 центра солнца, отъ ближайшей къ нему вершины эллинса, 

5) Эксцевтрицитеть е эллипса, въ долахъ большой полуоси а. 

6) Эпоха, или время {°, въ которое извфстиа средняя долгота К? 
пламеты, считаемая въ плоскостя орбиты; змфето того можеть быть 
дана средпяя авомаля М? въ то же время Г. ; 

7) Масса м планеты, выражениая въ доляхъ массы солнца, при- 
нимасмой за едипипу. 

За единицу времени большею частно беруть одни средщя сутки, 

Предполагаются извфстными вфковыя перемфны, или соотвЬт- 
ствующия годовыя перембны элементовъ®, 27, ис”; ноэтому можно 
вычиелить элементы для предложеннаго времени 5. 

Среднее угловое движоше радуса воктора планеты въ одий вред- 
я сутки, или средиое суточное (звфздлое) движеще плапеть: въ секуп- 
Дахъ, сеть 


УТ 


«7 


‚ТАЙ 000 Тр —3,5500066. 


Ве В 


Среднее троническое движено, т. ©. среднее суточное днижене 
иианотьт по долготВ въ плоскости орбиты приблизительно будетъ 


И 0". 1376, 


————ы=——ССС ЗА м 
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ГВ 0”,1376 есть суточное отступлешще точки ередияго весенияго рав- 
подонетвя къ западу велВдетв!е прецесаи. 
Эвфэдный оборотъ иланоты въ среднихь суткахъ есть 


Е*— 365,25636 Уи ИС 


ГдЪ 9% ость масеа земли въ доляхь массы солнца; #/ == зулузт: 


` __ 07,1876 __ 0"4876, И т : 
Пуеть #8 == зсо>” == 199бобоз "Ропическйй оборотъ 1", или пертоль 


возвращешя планеты къ той же средней гемоцентр. долгогБ, выходить 


а 


1% тей 


ея 


Чтобъ пайти полозкеше планеты: въ данное время $, упомянемъ 
сперва о перемфнахъ, которыя происходятъ въ элементахь Фит 
оть прецессм в вфковаго уменьшены пакловности 2 эклиптики къ 
экватору, или оть движенщ илоскости эклиптики, 

Пусть изображать на небеспой схерБ болыше круги ЕС” и ЕС 
(фиг. 11) положешя экапитики, ВА° и ВА коложешя экватора во 
время ?нр ВО положеше орбиты планеты во время , считая ор- й 
биту неизмбнною. Точки У? и “У означають точки среднихь весен- 
чихъ равноденствй, № и М точки восходящихъ узловъ орбиты во 
время © и & углы В№0°==Р и ВМС == выражають наклонности 
и & орбиты къ эклиптикамь СЕ и СЕ. Въ Сферической Астроно- 
эии показано какъ вычисляется уголь м между обфими эклинтиками, 
долгота @ восход. узла эклинтики ЕС па эклиизикЪ 20° и общат ире- 
цесся У’ въ течени промежутка времепи # — #*); поэтому О \ 
есть долгота восход. узла эклиптики ЕС на эклиитик& №05; направло- 
ше возрастающихъ долготъь идеть оть къ С? и оть ^^ кь С. Въ 
пащей ФигурЪ точка Ё выражасть пиеходяний узель эклиптики 
ЕС па эклилтикб №0”; долгота его сеть 180°-+ 0 во время Ри 


*) Озорическая Астроцомя, ср. 156—166; таль означены углы м и 0 буклами 
жи; а общая ирецесая буквою фу, считая отъ начала 1850 года, 


— 109 — 


180°-= д \ во время & 1^У° п Е^\ суть дополиешя этих долротть 
до 360°; дуга М? № = 9° сель долгота воеход. узла орбиты плалеты 
во время №, "М = © веть долгота восход. узла во время #. Если по- 
ложимъ, что дуга ММ = Ао и уголь МЕХ” = ч, 10 въ сфер. тр-к$ 
№ МЕ будуть стороны: №№ == Ао, Е 

Е № — №У?-н Ву? 0°-н 360°— (180? -н 0) = 9—9 -н 180°, 
ВМ =М№\у-- Бу=0’-+360°—(180°--09-ы\)= 9—0 —мМ-+.180°; 


противоположные имъ углы: 
МЕ№= и, МЕ = 180°—#, ММ — #2; 
рЫыпене тр-ка №МЕ даеть уравношя 


Эш До. Зт = — Зш и Эм (°— 0), 
Эш До (03 #= — За (@'—0— №) 003 (9—0) 
= 003 (9—0 — \) Зв (9°— 9) бя 
— и 9’ \)— (оз (@'—9— м) Эт (9—2 Ел 
Эт я. 00$ (°— 0) = (039 Эш ®— Эш # 603 боз Ао 
— Эт (*—#) За? 0082.2 Эш? 1 До. 

Пусть. , Оо”, О’, или = 0°, к’ 9/0, 

©°и ©’ пазывають угловыми ъолюцентрическими разстоящями пери- 


геия оть узла во время Ги 2. Принимая перигелй неизминымъ, 
выйдеть дуга М\— о’ — в, т, е. До = о’ — в°, слёдовательно 


п == по О’ 0°-- До. 


Уголь  оченъ маль и едва достигаетъ одной минуты въ 125 
дЬть; уголь # близокъ къ и 9°-+- "почти равняется ©; поэтому, 
ограничиваясь малыми членами перваго и втораго порядковъ, выво- 
димт, изъ предыдущихъ уравиешй схбдуопия опредзленя: 


я 50 (0—0) __ т За (0°— 0) 


де = — Зи Эщ (2—9 008 (0°— 0)? 


# =#-—т 003 (°— 6) -- т Ви 1". 49.49 Ш 2@ 


9’ — 9 М -н-ч Ва (9°— 0) бей 

— 1 бш 1". я Ба (9°— 0). 1 003 (9°— 0) 
п 9-м — т (90° бий 

—1 5 1". бы (9°— 0).л 003 (9°— 0). 


По повфйшимь изыскашямь Г. Деверрье выходить (ем. Сфер. 
Детр., стр. 160) *): 


@= 173° 0’ 12”-- 32",847 (К— 1850) — 8",694 #—Р) 
1={0",4795 + 0,000.00624.= } ({— #), тдВ т ==! 1850. 
(у={50",23465 + 0,00022576.51&—Р), 


годы $ и Р считаются по общепринятому Григоранскому л5тоечисле- 
ню оть Р. Х. 

Мы припимали здЪеь орбиту планеты: неизмою, но вслбБдетве 
вфковыхъ неравенствъ элементы не остаются постояцными, а потому 
къ предыдущимъ опредфленямъ угловъ &, ®, п нужно приложить ис- 
ремфцы этихъ угловъ, зависящия оть вфковыхь ихъ изм6ненй и про- 
порщопальныя промежучку времени #— Г. 

Означимь черезъ 4%, АО и Аж измЬнешя угловъ $ Фи п въ 
промежуток времени #— {); ихъ считают положизельными, когда 6, 
или © или п возрастаеть отъ вФковыхъ неравепетвъ, и отрицатель- 
ными въ противном случа; для даннаго времени # получимъ: 


*) Тамъ лана, долгота Ц = 172° 56’ 37”-—-8",688 (#°—1850) подвижной эклиптики 

#2 года на эклидтикВ 1850, считая отъ рапиоденствьх 1850,0 года; по болфе точным 

опродфленямь надобно выбето 172° 56’ 37” и 8,688 взять 1739 0’ 12/ и 8,694. Мы 

означили через 9 холготу восходищаго узла эклиптики & хода наэклиптик® #° года; 
посему 

6 = П -+ прецесе]я въ течени (#°— 1850) годовъ 
—= перем щен: узла эклиптики #° гоха на эклиптик% 1850 года до 
узла эклиптики # года на эклиптик #° года. 


Такт, какъ взаимныя наклонности этихъ трехъ эклиптикь очень малы, то упо- 
мянутос перем щен!е ночти равко ==—8/,694 ({2— 1850) или отступление узла эклип- 
тики $ года отъ узла эклиптики #° на, постоянной эклицтик$ 1850 года, Итакь 


9 = 1730 0/ 12” 8",664 ({°— 1850) -+- 50^/,285 (°— 1850) — 8",694 #— 2) 
= 173° 0'12+ 82/847 (#°— 1850) — 8,694 (#— #5). 
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экецентрицитоть с == е-н- Ав, 
паклониость # == -+- (# — 2?) + Ав 
долгота восходящаго узла © = ©9?-+. (9'— 95) =. А, 


долгота перигемя я = л°-+. (® — п?) + Ат. 


Большая полуось @ и среднее суточное звЁздное движеше № не 
подлежать вфковымъ перавенстваль и въ этомь отношении осталотся 
постониныии, 

Колебашя эклиптики и экватора оказывають на средиюю долготу 
планеть: такое же вляше, какъ и на долготу веригемя; выразивъ про- 
моежутокъ (# — 2) въ среднихъ суткахъ и назвавъ его черезь Т, вый- 
детъ во время { средпяя долгота планеты равна, 


Кр. нп; 


средняя аномамя М во время # есть 


| М=К —п= К? — п°— Ап-ныц. ТУ" 


Эксцентрическая аномаля Е опродвляется рёшешемъ транецен- 
дептнаго уравнешя 
О = 2 5] 
Е =М ти: 9 Е. 
Для больших планетъ е есть малая дробь; для мелкихъ плацетъ 
(планетоидъ) рёдко ветрчается г = 0,34; можно вызислить приблизи- 
тельлую величину Е? эксцентр. аномали въ минутахъ по Формуль 


о ен М й а 
В а аа о у 


съ точпостню до члоновъ ©ъ © включительно; ошибка непревзойдетъ 
пРеколькихь мипутЪ. 


Вычисливъ въ секуидахъ: 


М — д’, Ча № 


Яр в* 


1—6 (оз (ЕР) , 
2 


а И о 
ИМ... == 


== ЛИ == 


| получим вторую приближениую величину Е; подобиьзиъ ке образомт. 
| чайдемь третью величниу ®”, которую можно считаль точною; часто 
| вгорое приближенте досталочито. Легко также найти Е помощю иробъ, 
| какъ упомянуто па стр. 81, 82. 
Радуеъ векторъ ^ и истинная апомамя © изыскиваются помонию 
уравпенй 


Ра (1—2 008 Е); 1 (© — В) = 5 Е.В 5, 


глб ф есть острый уголь, который вычисляют изъ уравлешя Эн: ф==6, 
Истинная гелюцентр. долгота иланегы Л, считаемая въ плоскости 
орбитьь, соотвБтетвенно ереднему воеоннему равподенство времени &, 
есть 
Л=ю-но=И-но— М. 


`Ариуменяиом» чифотыи чазывають разпость Д —- ©. Гемоцентр. 
долготу ^, считаемую но эклиптик}, и’ гомоцеитр. пироту 8 планеты 
относительно къ эклиптикв, можно вычислить помощно стросшя, объяс- 


пеннаго на стр: 43; пусть 
4—9 =\; 


въ прямоугольномъ сферическомъ тр-кВ гипотонуза есть % катеты 
^— ©, Ви уголь противоположный катоту 8 есть наклонность # ор- 
биты планеты къ эклиптикв; посему 


№) — 9) =0032.щц.......... (№ 
БИ ЕАО ВИ. 5, льосазьбо ос овса 
| - В =. О О)....... оыВЬ Зо ыь 5) 


(08 и = 003 8.008 (\— 9)... 4... (4) 
(оз 2 Бш и = (оз В Бщ (^—9)............. (5) 


Посяфдшя уравненя служат для повЪрки вычислешя; Соз В всегда 
бываегь положитольнымь и потому знаки для Соз ии 003 (\ — ©) 
должны быть одинаковы; это рёшаеть въ какой четверти круга на- 
добно брать ^ — ©. 

сли паклонность $ мала, то выгоднфе, вмБото ^ — ©, искать 
# — (^ — 9) =Л—^. Изь уравнешй 1, 2, З и 4 выходить 


Зш (Л—^) = (и- ^—9)) =В 1 В. 605 и. 
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Въ случаВ очень малаго угла 4, пайдомъ въ сокундажь, подобио 
тому какъ объяснено на, стр. 


д ^— За йе тов 4 зе бшбы — 
Ем Зло +” 29щ 1" 51” лы 


Если уголь $ будетъ менфе 8°, то два первые члена достаточных, 

$ 34, Остается еще вычислить геоценерическое положеше пла- 
петы, т. е. долготу Ри широту 6 нлапеть: усматриваемыя съ центра 
земли, а такие разстояше А цептра земли оть пентра планеты. 

Вообразимь три взаймио перпендикулярныя и прямолипейвыя оси 
координатъ, пересфкакюнияся въ центр солнца, — ихь началв. Пуеть 
положительная сторока оси ординать 2 идеть къ сфверному полюсу 
эклиптики; положительная сторона оси ординатъ 2, лежащая въ плос- 
кости эклиптики, пусть паправляется къ произвольно взятой долготВ 
№, а положительная сторона оси у, тоже находящаяся въ эклиптикь, 
пусть идетъ къ долготв 90°-+. №. Разстояще цептра солнца отъ центра 
плапеты есть радлусь векторъ планеты х, который составляеть съ 
цлоскост1ю эклиптики уголь равный телоцентр. широтв планеты В; 
посему ^ Соз В есть длина проэкци радтуса вектора 7 на эклиптику. 
Уголь между этою проэкщею и положитольною сторопою оси орди- 
палъ 2 выражаетел разпостно ^ — М, гдВ ^^ есть гежоцеитр. долгота 
планеты, ечитаемая по эклиптикв. Цоложимъ, что д, у и 2 предетав- 
ляютъ координаты планеты въ данное время, къ которому относятел 
всЪ упомяпутыя перемфивыя величины. Такъ какъ 2, у, а выражаютъ 
проэкщи радлуса вектора ^ па оси <-въ, у-вЪ и 2-ВЪ, то выходить 


Я==7 (05 В (оз (^— М), у Сов В Ва (^—М), а=х Ба В. 


Означимъ черезъ № и № гелюцентр. долготу и широту земли, а 
черезъ Х, У, И координаты земли и черезъ В радусъ векторъ земли; 
тогда будеть 


Х-==В (оз Е (оз ([—М), У=В Сов Е Зщ (Г—М), =, Ва Е. 


Перенесемъ назало координать изъ центра солица въ пентръ земли 
ий проведемт, повыя оси ордипать Х’, У’и 2’ соотвЪтетвенно парал. 
лельпыя прежнимъ осамъ 2, уи 2. Пусть &/, У и, = озпачають коорди- 


нать: нлапеты относительно центра земли и новыхъ осей въ то же 
8 
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данное время; если А есть разстолые центра зомли отъ пентра пла- 
| цеть, Ги 6 геолентр. долгота и широта планеты, то получимъ 


#==А 003 6 Соз (-—№), У=А С0з 6 В (1—№), 2==А Э 6. 


Сверхь того 


&—=#—Х, у=у-— У, =, 


Когда даны истинный геоценхр. долгота ©) и широта, В солнца, то 
| == 180°, ИЕ = — В (стр. 24—25). Широта земли, завиея- 
| шая оть притяжешл земли планетами и лупою, р№дко достигаеть 
до 0’,9 и большею частно бываеть менфе; поэтому можно положить 
| (03 = 00$ В == 1; такимъ образомъ происходнтъ уравневя: ^ 


к Д Соз Соз {{ — №) = 003 В Соз (\ — №-ы В 003 ©Ф—№ 
А Созё Би (1— №) = 00; В Ш (—№- В 8 (© — №) 
Ар ив В......., 0 (В) 


Пользуясь произвольнымь значещемъ угла №, можно вывести изъ 
предыдущихь уравнешй разпыя правила для изыекашя А, бий. 


= 


р 1) Положимъ М = С); тогда 


А (0$ 6 Соз ({ — ©) =* (оз В 003 д —@)--В..... (1) 
А Сов (— С) =^ 00$ В 5ш (— О). 


2) Положимь М№==1 (^-= ©)}; въ этомъ случа 

А 0036 003 (1—1 0-0) =( 003 В-- В) 0051 —О) (2) 
А Со5ф Эм (1—1 0-0) = (о 005 В— В) №3 0—0). 

3) Полагал № =2, будеть 


А Соз 6 Соз (#}—^) ==^ бо В-= В (оз (О@—^)..... (3) 
А (оз в (1—^) = В Ва (©—^). 


Въ каждой изъ этихь трехъ системь опредфлится искомый уголь 
по тангенсу; такь какъ А Соз 6 есть воличина всегда положительная 
и знаки косинуса и синуса дскомаго угла обнаружены, то не встр 
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ится сомиИыНи 0 томъ, въ какой четверти круга налобио брать иско- 
ый уголь. А и 6 опредблятея присоединивъ уравнеше (В) къ каждой 
ъ системъ уравнений (1), или (2), или (3). 

4) Положимь № == © и воспользуомся уравнешями (2), (4) и (5), 
стр. 112; тогда для опредфлешя 2, би А но нужно вычислять Хи 
} мы прямо получимь искомыя вохититя въ зависимости оть аргу- 
мешга птироть и, наклонности # и долготы восходлщаго узла © орбиты 
планеты на эклиптикВ изъ уразнеюй: 


А 0036 003 (1—9) =» бози-- В 0% (9—9) 
А (08 6 Бш (1—9) = и (03 2-5 В За (О— 9) 
А афиш и Би 2 - В Ба В. 


Во всбхъ упомянутыхъ способахъ вычислять А, фир, предлола- 
гается, что © сеть истинная геоцептрическая долгота солпца, ечитае- 
я отъ ередней точки весенияго равиоденствя въ данное время #, оть 
Которой считается долгота восходящаго узла @, долгота перигемя ® 
гелюцентр. долгота планеты. Но въ Маййса! АПпапас дана видимая 
Геоцентр. долгота солнца, т. е, долгота измфненпая отъ вмяшя абер- 
рации и нутащи. Поэтому если заиметвуемь дояготу солица оть Мач- 
сз] Аплапас, то сябдуеть сперва придать къ пей аберрацио по дол- 


"ПОЙ дохгозьикь видимой долгот; здфеь же мапротявъ имфетея въ виду 
Нереходь оть видимой къ истинной долготв солнца. Рамуеъ век- 
ТОрь земли можно прямо заимствовать изъ Мацё. АПи., тамъ дается 
405 Д. 

Когда по предыдущимь способам найдолы будуть А, [и®, то къ 
истинной геопентр. долгот$ { надобно приложить путадно сътёмъ зна- 
КОмЪ, который показаиъ въ Май. АБпапае. По даннымъ ри В вычис- 
ЭЯстсл прямое восхождеше и склопеше по извфетнымь правиламъ, 

Средиее разетонше отъ солнца до земли свётъ пробёгаеть въ 498 


“Купдь средияго времени; вляше аберраци на Г иб уетраняется про- 
8* 


вычислить поправку А? времени, въ кожорое комета проббгаеть дугу 
У— %; такь какъ ру ` А == АМ, то 
аАе 
о 
Чобь но объяенениому епоеобу достигнуть до окончалельныхь 
выводовъ, пужно сперва вычиелить поляриыя коордиматьт возмущас- 


маго ‘гла и зазмущающихь планеть, потомь выфазить для разльхъ 


энахъ времени числениыя значетнит диФферевшальныхь косФФИШОТОВЬ 


92% 925 4 4&АМ и. ы км ы м. 
де 2’ о И в, наконец пайти иитегральг помозитю механиче- 


скихь квадралуръ. 


Вымислене координоляз. 


$ 132. Для возмущаемаго тзла и энохъ близких ко времени при- 
косповешя, достахочно взять 9, и & = Ф-н © вме сибя 5 
легко отредфлиютея по хормуламъ певозмущениаго движениг и дал- 
пымъ элементом. р 

Иъ возмушающимьъ нланетамь отлосятея главныя или больиия 
наачеть, кохорыхь масем молиго ирипимать еоглаено съ Леверрье; 
массы Урана и Нелтула панлуиие опредфлены Ньюкомбомь. Радусъ 
вектор 7, или Г0еи,, дли каждой возмушщазощей плалетьы, можло 
ЗаИмСтвовагь изъ астрономичеекаго мВеяцеслова, на, тоз’ь годъ, для ко- 
тораго вычисляются положеюя возмущаемаго зфла. Тамь показаны 
также гелюцентр. долгота, ^, и широта В возмущающей планетьт въ 
отношени къ эклиптик; гемоценр. долготы планель, показанныя въ 
Маф. Апаалас, считалотся отъ зидимой точки весенняго разноденст- 
за, а широты оз‘ь видимой экаиитики въ о время, для которахо о 
дамы въ авзр. мфеяцеслов®. Пужио сиерра привести гоподенер. дол 
готу ^, и широту 8, къ средней эклнитякБ и суедией гочк$ равноден- 
стая въ эпоху, пряняхую ири изыскаши возмущений. 

Пуеть $ п & означать чиело тропическихъ годовъ и долей года, 
протекщихъ посл начала 1850 года, января 1,0 средняго Парижекаго 
времени, и положимт, что 1850 -= Фесть время, для котораго ланьт , 
и В, а 1850 -- К сеть эпоха, къ которой относитея прпиятая ередиля 
эклинтика и средияя точка, равводенсгвя; № и Ву отиесендых кт ним 


й 
Е 
ь Эл и’.вУа 


Такимъ образомъ получатся вов повые элементы возм. орбиты въ 
эпоху вторахго прикосповешя и можно булеть продолжать вычислена 
возмущешй съ этими элементами по объяспениому способу. 

Число #—=0,0172021 иредполагаеть средшя суки едивицею вре- 
мени, но, вычисляя интегралы помошио механическихь квадралуръ, 
принималютъ за сдиницу времени иромежутокъ, заключаюний н®которое 
число сутокъ, которое называемъ черезъ 2, Мномя изыекавшя о воз- 
мущешяхъ малыхъ планеть, движущихся между Юпитеромъ и Мар- 
вомь, показали, что для нихъ можно взять  — 40 суткамь и даже 
ифеколько болфо. Отпоснтельно комезтъ лельзя панеродь пазначить для 
промежутка общей ностояниой величаньг чбмъ ближе подходить ко- 
мета, къ возмущеиющей нлалетВ, тБмъ меньший должешть быть проме- 
жутокъ 2. Для избрашя надлежзицахго промежутка нужно съ данными 
элементами орбиты: вычиелить для разныхъ, близкихь между еобото, 
эпохтъ радгуеы векторы, гелюцентричесяя долготы и иироть возму- 
щаомаго ‘вла; потомъ сравнить ихъ съ радлусами векторами, селйоцен- 
тричеекими долготами и широтама каждой изъ большихъ планет; эхо 
можно найги въ Астропомическомъ мВеяцесловВ для тВхь же эпохъ 
вромени, Нужно только относить широтьз и долготы къ той эклиптикв 
и той равноденотвенной точк$, къ которымъ относятся широты и дол- 
тоты кометы. Тогда, вычиеляютъ разстояня Ю) кометы отъ планеты въ 
доляхъ ередияго разстояюя солнца отъ земли. ели комета ие будеть 
пи отъ одной возмущаюлщей планеты ближе, чёмъ 0 — 1, то можио 
валять # ==40 сутокь; но если выйдеть О ==0,1 или мене, то можио 
уринять % == 4, или даже 2 суткамъ дая тёхь эпохъ, около которыхь 
это случается. Прежде или послб гого, когда комета находится го- 
разло дал$е отъ такихь планетгь, можно принимать большее #4. 

Мы уже упомянули, какимь образомъ при интегрировани помолую 
квадратуръ принимается въ разечегь промежутокъ №. Еще удобифе 
это едбласмъ, паписавъ во вех предыдущих Фформулахъь #.0 
имфего #; тогда получимъ: 


случаф. Вычиелениыя по этой формул разстояшя о выйдуть про- 
пориолальными ВИДИМЫМЪ разстоятямь ; ИМИ МОЖНО Пользоваться для 
отыскалия вовхъ эломентовъ орбиты, за исключешемь, конечно, большой 
полуоси. 
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Чтобы найти и 


‘точку интернолящюонной кризой касательная къ ней лишая образуетъ съ 


замфгимъ, что проведенная черезъ какую нибудь 


0 
осью абсциесь утолъ, котораго бапё сеть т; (для перваго рода интер- 


су т: 
полялонной кривой, н г для втораго). Величин этого бай можеть 


быть найдена, графически, напр. измфряя катеты прямоугольнаго тре. 
угольлика, составалемахо касательною съ осью х-въ, ила же по прави- 
ламъ интернолирован!я, пользуясь величинами угловъ @ найденными 
изъ интерполящопной кривой для равпоотетоящихь временъ. 

Пусть будуть: 


Эпохи Углы положение Разности 

й 0 

4,0 
$144 0, 9 

ка 28 А 

2% 9, А, 9 

А 
#534 0, 


Тисли взито А? достаточно мальшуъ, то разности быстро убывають и 
вторыя или треця двлаютел уже постоянными *). 

Принимая $ положительнымь числомь меньшимь одиницы, по 
ФормулВ иптерполиронашя выйдеть дяя времени #=2А# слёдующая 
величина угла 0; 

(#—1) 


1.2 


$ (2—1) @—2) 
т - 


д =о--ЕА®-- & А -- А... 


*) Изъ подобной таблицы разностей возможно, между прочим, судить, на сколь- 
ко интерполящюнная кривая про слена уловлстворительно. Такъ какъ она должна 
имфть вездЪ непрерывную кривизну, то разности велнчинъ 0 должны идти везд® 
правильно; быстрые скачки въ ихъ ходЪ указываютъ па яевфрное черчене интер- 
полящониой кривой. Тогда слфдуеть, сообразно этимт, скачкамъ измфнить её вт н%- 
которьсхъ мфотахъ на столько, чтобы пе нарушилось, наизучлнее приближен! кривой 
кт наблюлешямт, и чтобы разиости шли правильно. Только посл хакого сглажива- 


- з а 0 
я кривой олбдуетчь приступить къ вычиеленио производных ПЕ Я выбранпыхь 


зремель. = 
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. 
стришимъ образомъ, вычтя 498 ,Д сокупдъ среди. времени изъ дан- 
паго момента (см. Сер. Астр., стр. 202—204). Г 

Примтрг. Положимъ, что требуется вычислить позожеше планеты 
Непунь въ 0“ 51” 49° среди. Гриничекаго времени 16-го ноября 
1852 года, н. ст. Въ Аз. Масвтещел, № 708, даны слфдуюнце эле- 
менты: этой планеты, которые вывелъ С-нъ \МаЩег. 


Долгота периголя .,...,.. т° — 47°14’37",27 | оть среди. ро 

равноденствая Е 
долгота, восходящаго узла... @ —=130 651,28 а 1850 од 
НАКлОНноСтЬ КЪ ЭКЛИПТИКВ... = 1 46 58 ‚97 


эксцентрицитеть.......... — 0,0087195 
звфзди. средн. суточ. движенйе | == 21',55448 


. вт средн, Иринич. 
средння аномамя......,,. №° = 287° 54'21",36 о 1-го инваря 


1850 года. 
ор (большой полуоси 4) = 1,4776460. 


Данное Гринич. сред. время $ есть 1852 годъ 16-го ноября 0* 
51" 49° или 1852 года 16,03574 ноября; для этого времени даетъ 
№. АШпапас на 1852 годъ: 


видимая долгота солнца. ....... эй 

: ов В 
аберращя соанца по долготВ ... —-20 57 ое — 10, 
Нуар 18 ,5 
истинная долгота солнца.......==284°23' 6”,9 } о отбоя 1862, 


Въ этомь прим$рф Р=0, #=1852, 876, потому что ноября 
320.087 (0,876. Побому но урави 
ЕИ —— 5% у урави. 
стр. 110: 9=172° 59’ 47"; == -н 137, у = 144”.47, #—@ 
— — 1".0; 9’ — 92° 2' 54"4, м —п=2' 24".47. 

ВЪковыя неравенства въ движеши Нентуна еще не были тогда 
опредфлены съ точностию и мьз положимь 2 =%, ® = 9, п-т. 


16-го есть 820 день въ году я 


Съ 1-го января 1850 г. но 1-е января 1852 г, проходить 730 у 
токъ, съ 1-го января 1852 г. по 16,03574 нолбря того же 1852 год 
проходить 320 -н 0,08574 сутокь; весь промежуток #— ® равея 
1050,03574 сутк.; среднее движен!е 
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вх 1050,03574..... — 6717 12197 
1-го января 1850 года. .М°= 287 54 21,36 
средняя аномажя ...... М == 294° 11’ 34”,33, 


ей соотв тетвують: эксцентр. аяомамя Е = 293° 44' 7",9; 


истиннал аномаля,...... #=293° 16' 38',67 
долгота неригеля....... п= 47 17 173 


иетит. долгота, иа орбит = ДЛ — 340° 38 40", 4 
долгота восходящаго узла © = 130 9 457 


аргументь широты...... и—==210° 28' 54”,7 


Истинная долгота, Х = 340° 32’56'; истиннал широта В = 
— 0°54' 8”,6. ов у = 1,4761189. 
Геоцентр. долг. {=338° 42’ 9"7  гооцептр. широта ——0° 54'37” 
Нутащя..... —18,5; приближенно 


Т05 4 —= 1.47930 
Вид. гооц, долг. 1==838° 41'51",2; 83 х А = 240%33 = 4*0*20°, 


16-го ноября 1852 года видимая наклонность эклиптики къ эква- 
ору была рава 23° 27’ 30",5 = в; прямое восхождене & и склоне- 
6 д вычисляются по формуламъ: 


и 151.0 
у. бра ОН, 


185 = Эш а. 18 (&-но). 
Въ нашемъ прим рЪ: 
= — 9° 9’ 32,7 
а, — 340° 39’ 48",7 = 29" 42" 39°,18; 
аборращонное время 8*83 х А здфеь = 4" 0" 20°, а потому если при- 
мемъ, что @ и д суть видимыя прямое восхождеше и склопеше, то они 
Отпоеятся къ данному въемени # — 4" 0“ 20%, въ пашемъ случа къ 


сред. Грипич. времеци 1852 года 16-го поября 0" 51" 49°— 4" 0= 
20°, т.е. 15-го ноября 20" 51” 29°. 


Противостояня в соединемя планет проложденя Венеры и Пор- 
вла череза солнце; фазы в видимый блеска планет. 


Противоетоящя и соединоня планеть съ солицемъ предетавляють 
удобныя средства, для повВ8рки элементовъ движеня планет; поэтому 
предварительно вычислять вромл этихъ явлешй и соотвЁётотвующия 
положения нланетъ. 


Въ противостояне верхней плалеты и въ нижиее соединентя Вене- 
ры пли Меркурия темоцелтрячесюя долготы земли й планеты равны 
можду собою; здФеь предполагается, что долготы освобождены отъ 
вляшя аберраши и считалютея по эклиптикв отъ одной и той же точки 
весени. равнодешя, Члобъ опредфлить время этихъ явлелй, вычисля- 
тоть гелоцентр. долгогьг земли и плансть, также голоценту. широты 
иланоть: въ средше полудни подъ мериланомъ таблицъ для ивсколь- 
кихь сутокъ, изъ козорыхъ одии предшествуютьъ проживоетояшю, а 
друге слблують за нимъ. Долготы земли можно заимствовать изъ 
астрон. м$сяцеслова; напр. въ Мау. Аймапас дана видимая геоцен- 
трическал долгота солнца на каждый въ году средшй Гриничекй пол- 
день; вычигая аберрацпо но долготв солнца, получимь геоцентр. дол- 
готу солица, освобождениую оз аберражи эта поправка таже дана, 
въ №. Айлопас. Пусть © означасть исправлениую такимъ обра- 
зомь долготу солнца; соотвфтетвующая гелюцентр. долгота Т, земли 
будетъ: [1 == © -= 180°; если эта сумма превышаеть 360”, то 
[= — 180°. 


Гелюцонтр. долготы: плансть: вычисляются по данным ея’элемен- 
тамъ, какъ нами было объяснено, для тВхъ временъ, къ которымъ отно- 
сятся долготы солнца. Приблизительное заключено о времени проти“ 
востоянйт планеты можно еоставить, принимая въ соображене долготу 
планеты: въ нфкоторое данное время и среднее суточное ея дважеше 
по долгот; такимъ образомъ получизея возможность узнать время, въ 
которое голоценгр. долготы земли приближаются къ равенству. Для 
эпохъ, отетолщихь одиа отъ другой па 5 илина 10 сутокъ, вычисляют 
средизя долготы, придаютъ къ нимъ соотв тствуюния уравнешя цен- 
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тра и каждую найденную истинную долготу Л на орбитв планеты при- 
водятъ къ долготв на эклиптикв но Формулё 


90—99) =Ю{1 — 9) 0035, 


11$ © означаеть долготу восход. узла, # наклонность орбиты къ эк- 
липтик$. 

Пусть выражемоть Три А, Г и Х' гелоцоптр. дояготьт земли во вре- 
мена Фи # близи къ искомому времени 2 противостояне; безъ боль- 
щой ошибки выйдетъ 


Е 9. 0. 
ГБ» и) 


= 


Принимая во внимав1е возмущения, зависящут отъ планетных при- 
тяжешй, вычисляют на разпые средне полудни около противостоял 
телюцентрическя и геоцентричесвя долготы и широтьт планеты, тах- 
же ся видимыя геоцентр. прямыя восхожденя и склонения; такимъ обра- 
зомъ составляется эмерида, которою пользуются наблюдатели. 

Само собою разумЗется, что эхи вычисленя предпринимаются только 
въ томъ случа, когда нужная эфемерида не помфшена въ аетроно- 
мическихь мЕсяцесловахь. Мам. Айлопос дастъ на пЪлый годъ поло- 
жешя большихъ планетъ, и малыхъ плалетъ Цереры, Весты, Палладь 
и Юнопы. Въ Вегйлег Ая. Лайтбисй помЪиепы эфемериды боль- 
шихь и множества малыхъ планетъ. 

8 35. Руководствуясь э®емеридою астрономы въ течени нфеколь- 
кихъ сутокь прежде и посдё протявостояня измряютъ разности пря- 
мыхъ восхождений и разности склонешй планеты и сосфднихъ съ нею 
звёздъ, которыхъ положешя хорошо извфетпы; одпё изъ нихъ прохо- 
дятъ черезъь меридмть ие много ранфе, друпя не много позже пла- 
неты, склоношя одн8хъ немного больше, другихъ пе много меньше 
склонешя планеты. 'Гакое сочетание наблюдений способствуетъ къ устра- 
ненио вйялия систематическихь ошибокъ инструментовъ на, выводъ по- 
ложсНй планеты. Наблюдешя освобождаютъ отъ рееранши и парал- 
Лакса; потомъ, по извёстныйгь видимьтиъ положемамь, выводять ви- 
димыя гооцентрическит прямыя восхождешя и склопешл планеты во 
ве} дни наблюдешй близкие къ противостоянию. 
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Пусть оэначалоть & и 8 видимыя геоцептр. прямое восхождеше и 
склонеше планельт, которыя были найдены: во время однаго изъ набло- 
ден; (©) и (5) видимыя геоцентричеекое прямое восхождегио и оклоно- 
це, вычисленные дяя тоже времени изъ эфемериды, согласно съ дан- 
ными элементами орбиты. Разности & — (а) и $ — (5) зависягь частио 
отъ ошибокъ наблюлешй, преимущественно же отъ неточноети при- 
нятыхъ элементовъ орбиты планеты. Влииие этой неточности остаетел 
почти постояпымъ въ точеши ивсколькихт сутокъ (8 или 10 для Мареа, 
и малыхь падцеть, даже болыце дли отдалепньыхь плапетъ). Поэтому 
отдфльныя разности а — (а) ид — (5) относящиеся къ наблюдетя въ 
разныя сутки колеблятся около ихь среднихъ величивь вслЪдетвте слу- 
чайныхь ошибокъ наблюдешй; среднее число изъ разныхъ найденныхь 
величинъ разности & — (а) выразить вфроятную поправку прямыхь 
восхождений, а среднее число изъ разностей 8 — (5) дастъ поправку 
склопешй плапеты, вычисленпыхъ по элементамъ орбиты, которые были 
припятьт для составлешя эфемериды. Если приложимъ эти поправки къ 
тому что показано въ эфомеридЪ, то получимъ соглаеныя съ паблюдо- 
шями прямое восхождоне и склонеше планеты въ опредфленное время. 
Исключивъ вмяшя аберрийи и взявъ видимую наклонность эклиптики 
кь экватору, вычисляютъ потомъ геоцептр. долготу Ё и широть!б пяа- 
петь въ упомянутое время. 

ЗатВмъ остаетси пайти гемоцентр. долготу Х и широту, соотвЪт- 
ствующую геоцентрич. долгот® ? и широтВ 6. Пусть означалоть: То 
гелюцентр. долготу земли, Ё широту ся; В рамусъ векторъ земли, г 
радтуеъ вектор» планеты и А разетояше планеты отъ земли, всё въ 
го время, къ которому относитея и. По доказанному на стр. 114. 
выхоДИТЪ 


Зов оби НО... Е 


А 603 й ^ 


_ _ ВЗвф-д 
9—0 Або 6-Й" 


Вблизи противостояня » —и Г, — феуть малые углы, 

Величины А и / можно взять такими, какя пайдены были при со- 
ставаеши эфемериды: В, КиГ. заиметвухютел изь Маш, АПпапас, вы- 
чевъ предварительно изъ долготь соляца, абберрациЕ по долготВ. На- 
дожифо однакожъ исправить сперва, долготы солнца иредлагаемыя въ 
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Ми. АПиаоас помощю паблюдеши падь положетемьъ солнца, про- 
изводонныхъ на хорошихь обсорватор!яхь около времспи противоетоя- 
ия. Тогда интерполировантемъ опродВлитен время, вт, которое будетъ 
А —[,, т. е. время прозивостоящя, и найдутся гелюцентр. долгота и 
широта, планеты въ это время, Малыя погршноети въ и, А и В не 
оказутъ значительнахго ваян!е на выводъ ^ и В. 

8 36. Подобньюмъ же образомъ вычисляютъ сосдинетя планеты съ 
солнцем; въ особенности важпы тф пижшя сосдиношя Веперызи Мер- 
кумя съ солидемъ, въ которыя нлапета, находится вблизи восходящаго 
или нисходящаго узла ся орбиты па эклинтикВ. Въ этих случаяхь 
можно иногда видёть пламету прокладывающеюся па солнце въ вид 
черпаго кружка, который описываетъ хордуна дискВ солнца; такт яв- 
лешя называть прохождешями Венеры или Меркурия черезъ солнце. 
Легко показать высш! е продфлы широть планеты, далбе которыхъ 
явлеше двлается не возможнымъ, 

Около нижняго соединешя планеты ол движеше усматривается съ 
земли обратнымь и дискъ планеты кажется боле и болёе приближаю- 
щимся къ восточному краю диска солнца. Этому сближению можетъ 
способствоваль дфйстые параллаксовъ, которое вообще понижастъ свф- 
тила, падъ горизонтомъ наблюдателя. Въ нижнее сосдинен:е параллаксъ 
планеты бтлваетьъ боле параллакса солица; сели паблюдатель видить 
солнце на моньшей высот® чфмъ планету, то велёдетвте бальшаго опу- 
щешя планеты, опа покажется приблизившеюся къ солицу. Намболь- 
шос дфйстве нараллаксовъ произойдеть въ томъ мфстЪ на земной по- 
верхности, съ котораго усматривалются планета и солнце въ одномъ 
вертикалЁ и вблизи горизонта. Оъ этого мЁста можно замВтить еопри- 
коенозене диска планета къ диску солнца ралфе чфмъ со вовхъ дру- 
гихъ мфотъ па земл. Пусть будуть ои о’радусы дисковъ илалеты 
и солнца; ® и п’ горизонтальньте паралхаксы планеты и солнца; раз- 
ность п — п’ показываеть сближене свётилъ однаго къ другому, за- 
висящее отъ дфиств!я параллакеовъ въ упомянутомъь мБегВ; видимое 
оттуда разстолне центра диека планеты отъ центра солночпаго диска 
равно сумм о-= о’ радусовъ дисковъ, можду тБмъ какъ съ центра 
земли свЪтила покажутея въ большемъ удалети одпо отъ друтаго и 
имено въ утловомь разностоящи о==о-но = м — т. Итакъ во 
время нижняго соединешя тогда только можно видфть съ земли сопри- 


№ 
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косновене диска планеты съ дискомъ солица, когда кратчайшее гео- 
центр. угловое разстоян!е центра солица отъ центра планеты пе пре- 
вышаеть о-но-нт— м. 

Вообразимъ на небесной сфер (Фиг. 13) эклиптику АЗМ, гео- 
центр. м$ета, центра, солнца, В и центра С планеты во время нижняго 
соединеня, т. е. въ то время, когда дуга СБ пернендикулярна къ эк- 
лиотикв и равна гооценгр. широт планеты» пусть эта широта равна 
6, Въ течеши пебольшаго промежутка времени, отпосительныя поло- 
жешя свЪтиль неизмВпятеял, когда допустим что геоценар. положеше 
солнца, остастся постояннымъ, а планота движется разностпо движенй 
своего и солнца. Пусть О изображаетъь положеше планеты отноеи- 
тельно солпца черезъ одинъ часъ посяф сосдиненя и положимъ, что 
и ® суть движешя нланстьг по долготВ и широтв въ один чаеъ еред- 
няго времени; и’ часовое движеше солнца по долгот; сели изъ О опу- 
стимъ пернендикуляръ ОА па оклишсяку АЗМ, то будеть ВА ==6 п, 
АБ = ж— 7. Въ точещи немногихъ часовъ перем щен планеты не 
велики и въ разсматриваемомь случаз широта 6 содержитъ только 
около 16’нли менфе; поэтому соединивъ О съ С и продолживъ линио 
ОС до встрчи ел въ М съ эклиотикою, можно безъ чувствитель- 
ной погрёюиости нривять ОСМ, АЗМ, РА и 0$ за прямыя линох 
тогда будеть лишя ОА нараллольна съ 05; проведя прямую ВС па- 
раляельно съ лишею АЗ, выйдеть ВС = АЗ = ж-— т); АВ = (8 =; 
ОВ ==”. Лишю ОСМ называют оносииельною орбитою; сели“ есть 
уголъ, который ого‘ дфлаегъ съ эклиптикою, то’ = углу ОМА = углу 
ОСВ; этоть уголь получится изъ уравнешя 


в 


у ит. 


Перпендикуляръ МБ, опущенный изъ $ на относительную орбиту СМ, 
выражаетъ кратчайшее угловое разстояне дентра планеты отъ цен- 
тра солнца во время движеня планеты вблизи ся соединеня. Уголь 


СМ = у и 08 = ый 


Созу ? 
\ 
петы во время пижняго сосдиненя не должна, быть бохве чБитъ 


глЪ СБ = 6; посему зеоченир. широта пла- 


ф оон" 
и 
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Пусть В, озпалаеть соотвтствующую гемодентрическую широту 
плапеть; В ращусь вокторъ земли, 7 радтусъ вехторъ планеты во 
время сосдинсшя; по малости широть 6 и В, можно въ этомъ случа 
принять линейное разстолше планеты земли‘ равнымь В, — 7; тогда 


Зв, = ЭшЬ (8 или почти 6, = (® а ") .$ (=) Рае, 


й т б0зу 


Пусть и, есть аргументь широты плапеть, $ иаклонлость истинлой 


орбитьг плапеты къ эклиитики во время соединешя; и, опредёлястся 
5 о 
уравнетемъ: Эши, == Е въ пашемъ случа 


Вл шт". (онуи-нт— т) 
г Созу5ша 


Эша, = . 
Для прохождешй Веперы въ полф, около ся писк. узла, прибли- 

эжжелно | == 180° + 8° 39’; $, = 16',8; В, =6',7. Для прохождешй въ 

декабрЪ, около воск. узла, у = 180°—9° 6',Ъ. = 17',7;В. = 6',5. 

Уголь у считается и положительнымъ, когда сВверная широта пла- 
ноты съ течещемь времени увеличивается, или южная умепьшается; 
въ нижиомъ соединеши и веегда бываеть отрицательнымъ, а и’ ио- 
зожитольшымъ; т, ©. #—% есть взятая съ отрицалельнымь знакомъ 
сумиа численныхь воличинъ и . ФЗъ случа положительнаго *, 
Уголь о есть тупой и относитея ко второй четверти круга; если и бу- 
детъ отрицательнымь, то уголь © принадлежить къ третьей четверти 
круга. 

8 37. Прохождеше планетьт черезъ солнце представляеть четыре 
Фазы: 1) начальное или первое вифшиее прикосновеше диска плапеты 
къ диску солнца; 2) первое плутреинее ихъ прикосновеше; 3) второе 
внутреннее прикосповеше, и 4) второе внёшнее прикосиовенте. 

Чтобъ не упустить наблюдешя каждой Фазы, нужно нацерель вы- 
числить время, въ которое появятся эти Фазы и мфсто на диск солн- 
ца, въ которомъ произойдеть ожидаемое нрикосиовеше. Для этого снер- 
ва находять время, въ которое усматривалась бы Фаза, съ центра зем» 
ти; положешя свфтить можно относить либо къ эклилтик®, или къ эк- 
ватору; пользуясь ныпфшними астр. м?елцесловами, папр. Ма. А1- 
шапас, удобифе относить къ экватору. 
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Съ помопию эфемеридь изыскивають среднее время Т, считавмое 
подь меридланомъ эфемериль, когда геоцентр. прямый восхождешя 
солица и планеты равны между собою; помощио интерполировашя на- 
ходягь изъ эфемеридъ, для времецши Т, геоцентр. склонешя 5? и 0° пла- 
неты и солица, угловые ихъ радусыси о; часовыя движешя нланеты 
ри д но прямому восхождетю и склоненцю; часовыя движеня солнца, 
риф по прям. восхождешю и склоцецио. Пусть Т =: # есть время, въ 
которос съ центра земли покажутся диски солица и планеты въ сопри- 
косновеши и ноложимь что $ выражено въ часахь и десятичныхъ до- 
ляхъ часа. Въ немноге завы гоопош. движешя свфтиль остаютея 
почти постоянными; потому во времаТ -= # будетъ разность прямыхъ 
восхождеши планеты и солнца равна (р —2').Ь а разность склоненй 
равна 85° — 0? -+- (4—4).Ё сли озиачимь черезъ с угловое геоцепат. 
разетояше центра, солнца отъ центра планеты и положимъ 


3°—2=Ё... 16° 0°) =а 
то выйдеть 
2=({- (9—1). --(р—р). 0074.2 


Пусть 
4—9=0003Н,... (р— 5’) Сз@ = Н 
А 
——5—=514; 
Тогда 
.Со5 3 _ ван боз С 
ый г Ио РошН = р ЕЕ о, 


Искомос времл Фазы равно Т-н-& 
ЗдЪсь получается для # дв? величины; одна отпосится къ первому, 
а другая къ иослёднему прикосповенио; для вивбшиихь ирикосновеши 


=’ -+; для впутреннихь отОНы Йй = — 0. Положимъ 
—__ 
= 


и влалеты и наименьшими, 

Величина / будетъ положительною, когда склонсше нланеты веть 
сфверное и больше склопешил солнца, или когда оно есть хожное и чи- 
слелно меньшо склоношя солика; 4—9’ выходить положительнымъ, 
когда плалета уходитъ къ ебверу отъ солица; р — р; остается весгда 


; время Г-н &, выразить время, когда разетояёе солнца 
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отрицательным, велдегвио обратиаго геоцентр. движеши планеты въ 
пижисе ея соединсше. Можио считать й веетда положительным; # ио- 


ь = 1 
зывастЪ часовое движешще плалеты по отиосительои орбитв, О ость 


двяженте въ одну секунду сред. времени. 

Назовемь черезъ ©} уголь, содержащийся между кругомъ склонепя 
солнца и радтусомъ солнечнахго диска, который идетъ отъ центра солица 
къ центру нлапеты; этотъ уголь мы будемъ считать положительныеь 
къ востоку отъ сбверной точки па, дискв солнца, Вообще 


: ф— 2) 00844 _ В.ЗыНЬ. 
9 1—9). ^ /-+18 6038.2? 


Назовемъ (), и ©, величины угла @ въ нервомъ и послёднемъ еопри- 
косновеши; подставимъ вмЪсто $ его величины во время этихъ нрикос- 
новсшй и замвтимь, что [Г.Э Н = оф; тогда 


— Зш (И ) о 
=0,= ен 0: =180°-=Н-нф 


Я, о=Н-ф. 

Уголь © опредбляеть точку на окружности диска солпца, въ ко- 
Торой произойдетъ нрикосповеше диска илансты къ диску солица; если 
вычислимъ уголь между кругомъ склонемя солнца, и кругомъ высоты, 
то опредфлимъ точку соврикосновешя въ отношови къ высшей точкё 
на солиечномъ дискф. 

Время Фазъ для отлфльныхь мфетъ опредфляется подобно тому 
какъ вычислястея затмёе солнца лупою; въ этомъ случа м5сто луны 
запимасть планета. 

Сиерва вужно узнать будетъ ли солице иадъ горизонтомъ даинахго 
во время предполагасмой газы? Эта задача легко рьшаетея еъ помо- 
щю глобуса. Пусть Т-н-ё есть среднее Гриничекое время Фазы 
для центра земли; вриложивъ къ Т = соотвётетвующее уравненше 
времени, получимъ истинное Гриничекое время У той же Фазы или 
часовой уголь солнца въ ГриничВ въ этоть момонтъ; пусть У? вы- 
ражаеть этотъ уголь въ градусахъ, нолагая по 15° на одилъ часъ. 
Расположимь полярную ось глобуса, спабженнаго кругами меридана 
и горизопта, раздйлециьми на градувы, такь чтобъ эта ось наклони- 
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лась къ горизонту па уголь равный склонелио содпца. „Тогда опре- 
дфлитея географ. широта того мфета, ©ъ котораго видио будеть 
солнце въ то время на меряжанВ въ самомъ зепитф; пазовемъ это м%- 
сто 7; широта его равна еклонешю солниа и съ нимъ одноименна, 
т. е. мфето Й находитея къ сфверу отъ экватора, когда склонеше солн- 
ца есть сбверное и кь югу отъ экватора когда еклонеше солнца есть 
ожное. №оли Р есть долгота Гринича. отъ первато меридана приня- 
таго на глобус; тогда У° == есть часовой уголь солица подъ иер- 
вымъ меридлаломъь во время ожидаемой Фазы и вмфетВ опъ ноказываетъ 
геогр. долготу точки Й; знажь = беруть когда долгота Гринича отъ 
перваго мериана есть западнан, и знакь —, когда эта долгота ееть 
восточнан; напр. если цервый меридань считается оть Феро, то на- 
добно взнть знакъ — и положить ==17°%, Въ этомь случа гори- 
зонтъ на глобусВ означасть большой кругъ земнаго шара, отдфляю- 
ший полушар!е земли, которое оевЪщено тогда еолицемъ, отъ полу- 
тария, въ которомъ будетъ ночь; малое влне преломлешя лучей солн- 
ца въ атмосферВ здфсь пренебрегаетея. Разныя точки па окружноети 
этаго круга соотвётствують разнымъ на землф точкамъ, съ которыхъ 
будетъ видна ожидасмая Фаза при восходф или при закатв солнца. 


Мерижань проведенный чрезъ точку Й вегрётить, въ сторон 
полюса ближайшаго къ Й, упомянутый горизонтъ въ точк$, соотв т- 
ствующей на землБ месту, котораго геогр. долгота, веть У? == Р, а 
широта равна. 90° — 0), гдф О есть склонен солнца. Тамъ увидять 
Фазу въ истинную полночь при заходящемь и вмфетВ восходящемъ 
солнив. Въ м%етахъ ближе лежащихъ къ полюсу, остается солнце 
цвлыя сутки надъ горизонтомъ и оттуда увидять пачало и коложь 
прохождещя; въ мё6етахъ, которыхъ разстояше отъ полюса превы- 
шаетъ 0, будетъ дель и почь; если наблюдали Фазу передъ закатом 
солнца, и ночь тамъ мепбе длилла чёмъ продолжительность веего про- 
хожденя планеты черезъ дискъ солнца, то посл восхода солнца мо- 
жно будеть видфть конець прохождешя. Наконець встрётятся тайя 
точки на землв, съ которыхъ увидять только начало прохождешя и 
пругя только его окончаше, 


Можно расположить глобусъь такь, какъ было объяснено для ка- 
ЖдОй ИЗЪ Фазъ прохождешя нланеты черезь солице; тогда обнару- 


й 
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житея какая Фаза и съ какихъ мВетъ на зомлф будеть видима или нс- 
ВиДИМа, 


Такъ какъ земля обралщаетсл около ея полярной оси съ запада къ 
востоку, то на западВ отъ мерядана, проходящаго чрезъ точку, съ 
которой во время этой Фазы солнце усматриваетсл въ зенитВ, замбтятъ 
Фазу въ утренше часы, а на восток отъ того же меридтана увидять 
Фазу въ вочерше часы. Найдутся мфста на землб, сф которыхъь 
увидять памало и комець прохождешя; встрфтятел также точки еъ 
которыхъ можно видЪть либо только начало или конець прохож- 
дея. Можно въ томъ убфдиться вращая глобусъ отъ волярной 
оси. 


Для примфра раземотримъ прохождеше Венеры черезъ солнце 
окола ел нисходянкаго узла, 3-го Шоня 1769 года; склонеше созица 
было тогда -= 22° 1, т, е. сверное, такъ какъ Венера паходилаеь къ 
сфверу отъ центра. солнца, то для паблюдателей въ сБверномъ полу- 
шарли земли дфйетиемъ параллакса приближалась Венера къ центру 
солнечнаго диска и нотому описывала на солнцВ больпия хорды; для 
этихъ наблюдателей продолжительность прохождешя увеличивалась, 
нанротивъ для наблюдателей въ южномъ нолушари земли она умень- 
шалась, сраннительно съ тфмъ, какъ бы усматривалась съ центра, зс- 
мли. По вычислению выходить для ценлра, земли 


1-ое вибшн. прикосповене было въ... 7“ 31" ист. Париж. вр. 
Средина прохождешя.............. 10 381 » » » 
Конецъ или 2-0е вифши. прикосн,....18 46 » » » 
Поэтому продолжительность явлешя = 6 15. 


Превративъ ист. времена въ градусы, найдемъ, что въ Парижф 
часовыя угльт солнца, были въ начал прохожденй 112°3, въ среди 
159°ти вь концё 206” 1; тВ мБота, съ когорыхь въ упомянутые 
три момента видили солнце въ зепитВ, находились по геогр. долготв 
къ западу отъ Парижа, на 112” 2, 159° Ён 206° 2. Парижь лежать 
на 20° кь востоку отъ острова Феро, и потому если па глобусВ при- 
паять Фореюмй мерилань за нервый, то геограх. долготы меридановт, 
въ которыхъ усматривалось солнце въ зенитВ при иачаль, ередин® и 
конц прохождешя, были: 92” 3, 1391 и 186° 4. 
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Наклонимь полярную ось глобуса кто горизопту на уголь равиый 
29°, в, т. в. склопению солица, и расположимъ, слабжениый градуепыми 
дфлешями мериланъ глобуса такъ, чтобъ долгота его считаемая отъ 
острова Феро было 923; тогда кругъ горизонта глобуса представить 
кругъ, отдбляющий оевёщеннаго солнцемъ полушаря земли отъ 
темнаго нолушария гдф была ночь, ври начал прохожденя Венеры. 
Такъ какъ склонеше солнца было еЗверное, то сфверный нолюсъ 
земли находился въ освфщенной части зомли. Въ устапопленномъ ме- 
ридапф, находится точка, которой сбвериал широта есть 6773 и 
отетонть оть полюса па 22°1; тамь и во вебхъ мфетахъ, которыхъ 
широта болфе 67°1 день вовсе не прекращается; со вефхъ этихь 
мфетъ можно было видЪфть начало и конецъ прохождешя; тамъ высота, 
солнца, было малая и дфйетв1с параллаксовъ сильнос. Для м$етъ на- 
блюдеши можно было избрать Нордкаиь, Вардгусъ, Цолу. Въ точкахъ, 
которыхь сЗверцая широта, несколько мене 67°, иаходились мфета, 
вЪ которыхъ ночь была короткая и можно было наблюдать начало 
прохождешя нередъ закатомъ солнца, & коненъ послЪ восхода, солица; 
эти м8ста лежали въ Швеци; въ городф КаянебуруВ удалось План- 
манну замфтить начало и коношъ врохожденя. Педъ тбмъ же мери- 
даномъ, т, с. въ долготв 92° 3, при начаяь прохождовя, солнце ус- 
матривалось почти въ зенит въ Калифорши. 

Усталовивъ меридаль глобуса на 186°1 зацедиой или 17371 во- 
сточной долготы отъ Форо, находимъ, что конець прохождешя за- 
мчался въ КалиФорши не много прежде заката солица. Тамъ Шалпъ 
наблюдаль начало и конець нрохождешя. Полное прохождене видимо 
было въ Св. АморикЪ въ Гудсонъ-Баф. Въ южномъ полушар1и земли 
ценаходили обитасмыхъ странъ въ которыхъ можно было наблюдать иро- 
хожденте съ наибольшимъ вляшемъ параллаксовъ. Довольствовались 
выборомъ мёстъ для паблюдоши въ Индш, иа островахъ Св. Дуга, то- 
варищества, на островё Отаити и другихъ, гдф продолжительность 
прохождешя уменьшалаеь отъ дёйствл параллаксовъ. 

Веё что можно найти помонию глобуса, гораздо точнфе опред$- 
ляется вычислешемь. Одинъ изъ простВйшихь способовъ вычисленй 
изложенъ во 9-мъ издаши на нёмецкомъ языкф нашей книги «АЪе188 
(ег ргасб. Азбгопопие; 8. 563—640. Друме боле строше и боле 
полные способы вычислешй номбщены въ елёдующихь сочинешихь: 
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1) Везбитиле @сг БоппепрагаЙахе датей Успиз Уот@Фотаюе 
уог ег Зоплепзспеье, п Ъезоп4сгег ВегаскыспИеаие 4е5 пт Тавте 
1874 опщтейспаен УотйБегоаля. Уоп Г. А. Паззеп, 1870. На Рус- 
‘скомъ язышк$ снособъ Ганзена изложенъ въ Сфёр. Астрономи Г-на 
Профессора Хандрикова. 

2) Рарегз геле 10 Ше 'Ттаюз! оЁ Уепаз п: 1874, \Уазвшеюн, 
1872. 

3) № зпг 1е раззаве 4с Усииз 4е 1882, раг М. Ризеих. Ад- 
@1 005 & 1а соппалззапее 465 фетурз ропг Рап 1875. 

Весьма ‘занимательно сочинеше о нрохожденмяхъ Венеры зерезъ 
дискъ солнца В. В. Деляена; оно нанечатано въ О.-ПетербургВ въ 
1870-мъ году. у Е 

8 38. Мы изложимь здфсь способъ, который особенно удобенъ, 
когда требустся вычислить разныя Фазы прохождешя для многихъ то- 
чокь земпой поверхности. Вов таюя точки должиы находиться въ по- 
лушари земли, освЪщенномъ лучами солнца; т. е. въ нихъ восточный 
или западный часовой уголь волица во время данной Фазы прохожде- 
щя должень быть не болфе часоваго угла солнца при его восходВ или 
закат. | ` 

Задача состойть въ томъ, чтобы нашедши для цеитра земли время 
Г-н далной Фазы и уголь положешя @), воевользоваться этимт вы- 
числешемь для опредфлешя времени той же Фазы Т-н $ и угла Поло- 
женя (’ для данцой точки на поверхности земли. Здёсь Т, Т-ыёи 
Т-н# означають ередшя времена, считаемыя подъ мериманомъ таб- 
лицщь, употребленныхь при вычислеии,; Т есть время, въ которое гео- 
центрическя прямыя восхождешя планеты и солнца равны между собою. 

Разности # —& и @}’— (© зависять только отъ нараллакса; но го- 
ризопт. параллакеъь Венеры п во время ея прохождемй черезъ солнце 
менфе 34”, параллаксь Меркумя еще мене и горизонт. параллакеь 
солица т’ пе боле О нозтому разности фи У — ( всегда бы- 
ваютъ мальт; нри вычислеши довольствуются чаенами нерваго порядка 
относительно Эш я. Въ этомъ случаВ радусь о диска планеты и ра- 
дтусъ р’ диска солица припималотъ одинаковыми для центра земли и для 
разпыхъ точекъ на земной поверхности; дфлаемая при этомъ ошибка 
въ сумм о-в о’ составзиеть мене 0”,05. Когда угловое разетояще 


илалеты отъ солица, не превышасть 16’,7, то видимое положеве пла- 
9 
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иеты относительно солипа, остается такимъ же, какъ бы параллакеь 
вланеты быль д — ПА а, параллаксъ вовсе бы недЬйствоваль иа солице. 

Пусть 3 и О выражаютъ геоцентр. склонешя планеты и солнна 
во время Т;у ди 4’ движешя планеты и солнца по склонентю, р и р’дви- 
жешя планеты и солнца но прямому восхождешю въ одинъ чаеъ сред- 
няго времени, изъ котораго полчаса предлшествуеть и полчаса послф- 
дуетъ времени Т. Если для краткоети положимъ 


4=4 (8+ 0);4—4 =й 003 Н, (р — 5’) зд =15шН.. (1) 
У=5—0-+=(9-—9).5 Х=({фр— р) 0034.4..... (2) 


то выйдетъ 
ву ыь И 0, Кез, сы зосоь 


ГДВ с-=0о но для вИнинихь прикосновешй ис==о’ —р дяя вну- 
треннихъ, 

Пуеть з означаеть выраженное въ дуг звЪзднос время, счи- 
таемое въ данномъ м8стВ въ среднее время Т подъ мериданомъ таб- 
лиць. Положимъ, что ф есть геограхическая широта мфета наблюде- 
НЙ; е экецентрицитеть земныхь меридановъ, п и’ эквалортальные 
горизонтальные параллаксы плалеты и солнца; и 8 геоцентрическя, 
я и $’ видимыя прямое восхождеше и склонене планеты на м5стЪ 
наблюдешй тогда, какъ подъ мериданомъ таблиць считаютъ время 
Т-н#. Вычиеливъ 

Фея ии... .П==(п— =) —10888$)....(4) 
# = П (оз ф' В (3 —а);....9=0 008$’ 003 ($ — я)... .(5) 


найдомъ относительные параллаксы (© — о) и (5'—8) въ прямомъ во- 
схождеши и въ склонеши планеты изъ уравнешй 


(® — 0) (039 =—и;....5' — 8 =оВща —ПВшф 0034. . (6) 


Зъ нижнихь соединешяхь Венера и Меркурий кажутся съ земли 
движущимися съ востока на западъ; въ одинъ средёй чаеъ умень- 
шается тогда прямое восхождеше Венеры почти на 1,6, а Меркумя 
почти на 1',8 въ дугВ; 1* средн. времени = 1"0* 95856 звЁз, време- 
ни; превративъ въ градусныя мЪры выходить, что чрезъ каждый чась 
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среди. времени возраетасть з на 15° 2’27",3, а дуга а уменьшается 
почти на 15; посому дуга з—а увеличивается почти на 15° 4". 
Назовемъ черезь А ( — о) нА (5'— 8) измёнешя лараллаксовъ по 
прямому восхождонио и склонен въ течеши однаго часа средпяго вре- 
меви; изъ уравнешй (5) и (6) выходить 


Д (© — а) (034=— №, гд$ ^==28щ(7°32')...... (7) 
А (5—5) = —Хибша..... ео 3 о (9) 
Пусть 
9—3 =\ 


и положимъ, что Х--х и У-ну предетавляютъ для данной точки на 
земпой поверхноети то, что означали Х и У для "центра земли; тогда 
велВдетые уравн. (2) найдемъ 


Хе (© — а) 0034 + (р—р’--А(а —о)) 034.1 
=Х + (и —а) боз4--А (а — а) Соз4.1 
= (р—’-нА(а —а)) С034#— 8; 


точно также получимъ 
У-ну=у-+ (5—8) + 40’— 5) (9@—9-5 4—5) — 8. 


отеюда основываясь на урави. (5), (6), (7), (8) и подетавивъ и вм$ето 
(5’— 3), получимъ 


= —и— м-н вв Н — №)@#—8 
у=1—^.ибшЯ.Е-н (# СозН — ЛиЗша) (@ —д. 


Безъ чувствительной ошибки можно допустить что въ одинаковыхъ при- 
косновешяхь диска солица кь диску цланоты величина дуги с остается 
таже для центра земли, какъ и для разныхъ точекъ на земиой поверх- 


ности; ноэтому 
0 = (У ну} (Х = 2) = Х-н У?. 


Пренебрежемъ малые члены 47 и у? втораго порядка, и возьмемъ вмфето 
У иХ изъ величины изъ уравн. (3); тогда будезъ 


Уу-+- Хх =0, или С030.у--5ш 0.5 ==0. 
9* 


И че 
Подставивъ имбето у ихъ значешя составимъ уравпешмя: 
(в 00; (9 — Н) — (039 -ниЗша 6030) — 9 = 
(изт@ — 10030) = (© 310 + чЗта. 0080). 4; 
#909 —м 0030 = 003$’ (31 (3—а)Зш@-— С03(8—«)Зщ4. 0080) 
= Пбшф' 03а. 003 0, 


| (оЗшО-ниЗт а 003 0) = П 003$’. С08 ($ — я) 51 @ 
= ПСозф’ Зи (8— а) Зш@ 0080. 


Г 

| Для Венеры члены №и Зт@ и № пе превосходять 5,2 и 18,1; 
для Меркуря они еще мене; поэтому въ этихъ членах можно взять 
Й вмфето а прямое восхождеше планеты во время &, Если опредфлимъ 
| вепомогательные углы О и Е во уравнешлиь 


Совд=Вшй. 00450,...56=м, 


| то вычислимъ # — # изъ уравнешя: 
| (№ Соз(@— Н)—1°° 9 99. 5 — а 0))(#— 9 


оз’ Зв @ 0086 —а-но-нЁ и, 
—=—П ва а ое ее 9 ПЗшо 00590030 


Пусть Г, есть восточная долгота мета наблюдешй отъ меридтана 
таблиць и 5” есть выраженное въ градуспыхь м$рахъ звздное время, 
считаемое подъ мериданомъ таблицщь во время Т; тогда з=8-=Пи 


Эш (3—“-=- 0) = Вщ(5°—-н-0) бо -н 003 (3°—“-н- 9) Зв, 


С03 ($— и -+ 0) = 003 (5°— а -н. 0) Со — Вт (3°— в-н--0) т, 


‚ И оз’ Ба 00$ (53° —м--0--Е-й) о ПБ $'00$4 6039, 
В №.Зто — 00 к ;.. (10) 


гдф . 
М —=#Соз(Н—0)—^.П0озф' оо Эш ($°’—я“-н=д9-н п) 


въ этомъ видф даны въ Ма. Айтанае Формулы для вычисления #. 
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Здфеь предполагается, что Ё и # выражены часахъ и доляхъ часа, 
ля изыскашя разноети (’-— () угловъ положешй для мфета на- 
блюден!й и для центра земли елужать уравнешя 


й х х 
Оу. .609=7 


31 (9'—9 _ У у 
(03 9’б%8@° УТ-” . 


Вставимъ вмфсто 2 и у ихь величины; чакь какь У==с00$0, 
Х ==о003 0, то ограничиваясь членами перваго порядка, выйдеть 


Зи (0’— —@=- "29 К № (ибтаз О — 960$ 0) 


Пе р 
-эш(Н— 9)(—8 
Подставимъ вмфсто и, 9, 7, № ихъ величины и положимъ 
$.ф—=%0.5ща; 


тогда найдемъ @’—0 изъ уравненя 


9 (@ — = Поебоеа. Эа (5°—@--ф-нё-н Г) 


ТАУ. Соз95щ 9 "СН — 0). — 


Въ этой =ормул6 @’—@ не выражаоть дЁйствю параллакса на 
уголь положеня въ данный моментъ времени, потому что ()’и () отно- 
сятся къ разнымь временамъ Т-н-# и Т--& 

Опредфлимъ непосредственное втяше параллакса на угловое раз- 
столе солнца отъ планеты и на уголъ положешя ВЪ ОДИНЪ И ТОТЪ Же 
моментъ времени Т-+-# Пусть озпачають: с разстояще центра диска 
солнца отъ центра диска планеты и Р уголь положешя, усматривае- 
мые съ данной точки на земной поверхности: Г иК, разстояше и уголь 
положен! я, усматриваемые въ то же время съ центра земли. Поло- 
кимъ, что во время Т -=-# геоцентр. прямыя восхождешя планеты и 
солнца были и Л, 8 ихь геоцептр. склопешя $ и О; пуеть 


(&«— А) Сов ==а;...(%-а)Соза =Ф,...—8==1; 
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тогда,..а-Ф==овшР,...8—О--л=0005Р 
а=={5щК,...8—Ш==|. оз К. 

В оопеоебеноео .Ф=озтР—|ВщЁ, 


== СозР—[СозВ; 


ОИ соболь с.Зт(Р-—К)== ФСозК--ч5Ш, 


о. (03 (Р—К)—|{=<ФЗшК-н 9 озК. 


Напишемъ вмёсто Фи ч ихъ вёличины и замфтимь что $ —@= 
5°—@--1; но малости угла @ — В, онъ будеть въ минутахъ: РК 


__ Нов ф' Сов 
Е ОБ 1' 


{| — 96° — о) бозК— 605(° — д зшазщЕ | 


П 008 $’ БШ Ь 
взшг 


{ — 003(5°— о) Соз К Эв\(°— о ЗтазтК } 


ПЭ $’ Сова 
общ 


ШИ, 


в — {= ПИ Созо' Сов 1 [—511(5° — а) ЗаВ-н (оз (5° — я) ЗшаСоз К] 
= ПСозф Зв. [-— С03(5° — а) Зв К — 5 (5° — о)ЗшаСоз К 


— Пиф’ Соз@ бозК-- Зо! (РК). 


Во вефхъ предыдущихь формулахъ долгота Г считается положи- 
тельною, когда, она есть восточная и отрицательною, когда, она есть за- 
падная. 

Приблизительно можно принять землю за шаръ; тогда дЬйство 
параллаксовъ уничтожается въ томъ мЁстБ, гдВ данная Фаза появ- 
ляется въ истинный полдень и солнце, усматривается въ зенит. Легко 
найти точки на землВ, для которыхъ {—си К —Р достигають въ 
данное время наибольших численныхъ воличипъ; пусть означаютъ # 
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зепитное разетояще солнца пу уголъ, который заключается между 
кругомъ высоты и кругомъ склонешял солнца; мы будемъ считать Г 
угломъ положительным когда кругь высоты лежить къ востоку отъ 
круга склонешя. Такъ какв въ прохождене планеты черезъ солнце ея 
прямое восхождеше а и склонене 8 мало отличаются отъ прям. воехо- 
ждевя А и склонешя О солнца, то безъ значительной ошибки выхо- 
ДИТЪ 


(и —а)Соз9—=—ПБтеЗш У; “—8 == — ПБие(озУ; 


пренебрегая членами второго порядка, лзъ уравненй на стр. 134 по» 
лучимъ: 


в = За. о8(К—У),.. .оЗшФ—К)=И За (КУ), 


Наибольшей чиеленцой величины достигаеть —с© при К=У, или 
при К —=У-+180°; т. е. могуть быть дв точки на землф, въ кото- 
рыхъ центры солнца ий планеты уемалриваются въ одномъ верти- 
калБ и потому параллаксъ вполн® обралцается на разстояще планеты 
отъ солнца; въ одной изъ пихь видимое разстояще уменьшается, 
а въ другой увеличивается. Эти точки, отпосительно одна другой, 
лежать въ противпыхь сторонахъ на маломъ круг параллельномъ 
большому кругу па землЁ, отдёляющему освфщенное полушаре 
земли отъ темпаго, въ разетоящи 90°—2 отъ этаго послЁдняго. 
Наибольшая численная величина разности Р— К полузаетея при 
К—У===90°. 

Самая большая положительная разность {— с выходить при К — У 
и2—90°, т. е. когда солнце и планета видны въ одномъ вертикалЬ 
и вблизи горизонта. Это случается около той па землЁ точки, съ кото- 
рой усматривается первое вифшнее и первое внутреннее прикосновеше 
диска планеты къ дисну солнца ранзе нежели со веёхъ другихь мФеть. 
Пусть означають Ф; и Ть геограх. широту и долготу этой точки; т; ча- 
совой уголъ солнца, считаемый тамъ во время прикосновся планеты къ 
солицу. Если пренебрежемъ реъракийо и угловой радуеъ солнца, то 
опредфлимъ ф, и Г, рЫышая сферичесвяй тр-къ, когораго двВ стороны 
суть 2 == 90? и 90° — $,; иротивоположные имъ углы будуть т, и 
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У ==; тротья сторона есть 90° —Т), гдВ Г) есть склопеше солнца 
въ то время, когда [= о-но’-нл — п’; посему 


Эш ф, = 0030 (03 К 
Солт, =-- Ш 00 К. 


Назовемь черезъ т, часовой уголь солица, или выраженное въ гра- 
дусахъ истиниое время подъ мериданомъ таблиць тогда, когда 
= р-он = — п’; искомая восточная долгота мета будеть: 


Ш =т—т... 


Отсюда вычислится широта ф, и долгота мёста Ти въ которомъ поло- 
жительная разность {— с выходитъ самая большая; въ противопо- 
ложной ‘точк$ па землб (въ эигиподЪ) получится самая большая отри- 
цательная разность |— © и дЪйстые парааллакса выйдетъ обратное. 
Эти дв точки лежатъ на болышомъ круг, отдёляющимъ освф щенное 
полушар1е земли отъ темнаго, 

Пусть Т. означаетъ произвольно взятую геогр. долготу одной изъ 
точекъ, лежелцихь на большемъ предфльномъ круг освёщешя; тамъ 
часовой уголь солнца, равенъ т = <° == 1, гдЁ знакъ — относится къ 
западной, а знакъ -= къ восточной долготв. Широту мета ф пайдемъ 
изъ выраженя 

(2 ф = — (озт. бов. 


Слдующимь образомъ вычисляются широта ф и долгота мЪета, 
Т, точки, въ которой разность {— с будетъ въ данпое время сравни- 
тельно панбольшею при нфкоторомъ зенихиомъ разстояши солпца 2, 
меньшимъ 90°. 

) Въ данное время извфетны ), |, К и часовой уголь ^° солнца 
подъ меридланомъ таблиць; вмВсто 2 можно произвольно полагаль 80°, 
70°, 60° ит. д.; широта м$ета каждой искомой точки и для нее ча- 
совой уголъ солнца опредблятен изъ уравненй 


Зтф == 9 032+ 0080 ше озу 
Созф. Эшт = Эшебщ У, 
Созф. б05л = 008 0 Оз — За О Эша (оз У, 
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гдЪ У—Ы, по условно, что центры солнца и плачеты находятся въ 
одпомъ вертикаль. Восточная долгота этой точки сеть № ==т — т°, 

2) Можно произвольно взять геогр. долготу 11; тогда въ дапное 
время извЪстны будуть т=т°-- 1, и У==В); ноэтому легко вы- 
Числить фи 2. 

Точно таке водутъ вычисления въ случа, когда принимають К,/--У 
или У—В равпымь 180°. 

Точки, въ которыхъ числепиая величина параллакса угла положе- 
ия выходить паиболышею, опредзляютсл елфдуя способамъ, которые 
выше упомянуты, съ тою только разницею, что въ этомъ случа надобно 
принять К — У = +: 90°, т.е. вмёето 003 У изм У беруть З1 Ки 
СозК, взятые съ падлежалщиии знаками. 


` 


Опредьленю параллакса солнце тю наблюдоняямь фазу прохоэюденя 
Венеры езз сонце. 


8 39. Эти наблюдешя представляютъ одно изъ лучших средствъ для 
изыскан! я параллакса солнца; изъ такихъ наблюденй, произведенныхъ 
съ разныхъ точекъ земной поверхности, выволится разноеть м — т’ 
параллаксовъ Веперы и солнца. Зная законы движенй планетъ и эле- 
менты ихъ орбитъ, можно вычислить разстояшя А п В, земли отъ Вецеры 

” с’ А 


ц оть солнца съ достаточною точностйо; поэтому отношеше зе --. 


будетъ извфстнымъ н нашедши п. — п’ изъ наблюоденй, получится так- 
же т’. 

Галлей прежде вебхъ другихъ указаяз ина выгоды этаго способа 
и предложилъ для изыскашя параллакса солнца, наблюдать съ разныхъ 
на земля точекъ продолжительноеть видимаго прохождешя Венеры че- 
резъ солице, — т. е. замёчаль, съ помошию телескоповъ и исправных 
часовъ, моменты времени въ которые края Венеры прякасаютея къ 
краямъ солнца, въ началБ и въ конц нрохожденя. Если мЬста наблю- 
дешй будуть выгодпо избраны для обнаруженя наибольшего ДЪйствя 
параллаксовъ, то въ иныхъ мфстахъ продолжительность выйдет зна- 
чительно болфе длиною, а въ другихь мЬетахъ боле короткою, чфиъ 
бы она усмахривалась съ центра, земли, Тогда изъ наблюдешй въ начал 
й въ конц прохожденя соетавятся уравнешя, изъ которыхъ вычис- 
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лится разность ® — т’ параллаксовъ Венеры и солнца, (Сер. Астр. стр. 
62—72), Особенно важпы внугреныя нрикосновешя, которыя зам- 
9аотся гораздо отчетлив$е, чЗмъ внёшшя прикосновешя. 

Способъ Галлея не требустъ точности геогр. долготы мфетъ на- 
блюде и тозной повфрки часовъ относительно мёетнаго времени; 
нужно только хорошо знать ходъ часовъ. Эти выгоды быми драго- 
пфины въ то время, когда изыскаше геограх. долготъ было весьма 
затруднихелью. НынВ эти затруднешя устранены и если бы даже слу- 
чилось, что долготы нёкоторыхъ м$сть паблюденй были сомнительны, 
то онБ могуть быть опредфлены впослёдегыи. Можно воспользо- 
валься паблюдешями не только продолжитольновти прохожденя, но 
также отдёльныхъ его Фазъ и найти для каждаго наблюдешя время, 
которое въ то же мгновеше считаетея подъ первымъ мерижаномъ 
(мериманомъ таблицъ). ‘Тогда ве лаблюдешя послужатъ для вы- 
числевя врояжтфишей величины параялакса солнца. Этоть способъ 
предложиль Делиль (Рейе) и онъ вошоль тецерь въ общее употреб- 
леше. 

Время замфченное въ моменть виёшияго или внутрепняго прикос- 
новеня, опредЗляеть время, въ которое цеятры солнца и Венеры на- 
ходились въ извфетпомъ видимомъ разстояши, равномъ сумм угло- 
выхъ радтусонъ о’-=о солица и Венеры для выфшпяго прикосновешя, 
и ихъ разности о’—о для виутренияго прикосновещл. Поэтому выгод- 
ныя мфета для опредблешя параллакса помощио изм6решя разетоянй, 
будуть также выгодны для той же пфли по наблюдениям временъ при- 
косновенй; это видно также изъ урави. (10) стр. 133. Отеюда сл%- 
дуетъ что надобпо избирать мфста п время наблюденй такъ, чтобъ 
молию было паблюдажь прикосновешя солица и Венеры въ одиомъ 
вертикалВ и не далеко отъ горизонта; чтобъ притомъ одни м%ста лежали 
къ сВверу, а друге къ югу отЪ экватора. Если Венера расположена, къ 
сЪверу отъ центра, солица, то въ порвомъ случа вмяще параллаксовъ 
приближаеть Венеру къ центру солнца, & во второмъ удаляеть; въ 
первомъ случа произойдеть вступлеше Венеры па дискъ солнца ра- 
инфе, а выходь позже чёмъ усмотрёли бы съ цептра земли; против- 
ное выйдеть во второмъ случа. Выше показано какъ вычислиюотея 
геогр. широты и долготы мЬетъ, избирасмыхъ такимъ образомъ. 

Ожидали большой точности оть наблюдешй, произведенныхь съ 
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помозиню сильныхь телескоповъ, надъ времепемъ внутренних прикое 
новеший; опьттноеть не оправдала этаго ожидания. ВстрЪтились лепред- 
вадфнныя причины порождавийя разныя сомофнешя о замфченныхь 
явлешяхь; на стр. 69—72 нашей Съер. Астрономи вкратцё упомя- 
нуты эти причины; он обнаружились при наблюдени прохождешй Ве- 
неры чрезъ солнце въ 1761 и 1769 годахъ; онЪ встртились также, 
хотя въ меньшей степени, въ прохождении наблюодавшемся въ 1874 году. 
Передъ моментомъ перваго внутренпяго прикосповешя нЪкоторые изъ 
наблюдателей замтили темную туманную полоску или темный выступъ 
(черную каплю, Ноалеве поте, зоше пошге) у края солпца близкаго къ 
соединению съ краемъ Венеры; вскорф потомъ темный выступь исче- 
залъ, появлялась тонкал свфтлая нить и темный дискъ Венеры пред- 
ставлялеля вполнЪ круглымъ; въ обратномъ поряднф обнаруживались 
подобныя явлешя при послёдцемъ внутрецппомъ прикосповещи, Это 
явлоще, названное иррадалею, упоминается въ отчетахь о прохож- 
дешяхъ Веперы въ 1769 ивъ 1874 годахъ. Напротивъ друме на- 
блюдатели, именно слёдивийе за фазами прохождешя въ 1874 году 
(Г. Тупманъ и его сотрудники) говорятгь, что не видёли ничего по- 
добнаго темной полоскЪ. Поэтому для иныхъ полвлеше темпой полоски 
служило признакомъ кажущагося прикосновешя, а мгиовениое появае- 
ще или исчезновеше тонкой лиши яркаго свёта было призпакомъ со- 
вершившагося истинпаго (геа]) внутрепияго прикосповению. Это мнЁ- 
ше высказываеть въ налие время знаменитый англйсвй Астропомъ 
Г-нъ Стонъ (Зфюпе) и полагастъ, что замфченные моменты внутрен- 
нихъ прикобсновешй не относятся болынею частию къ геометрическимъ 
прикосковещямъ; соединеше видимыхъ краевъ солица и Венеры про- 
исходило и разрывалось постепеппо; для правильныхъ выводовъ пу- 
жно сравпивать между собою явлещя одипакого рода и 

Предыдущее объясиясть почему въ разныхъ выводахъ нараллакеа 
вотрёчаютсл больция несоглася. Изъ нрохождешй Венеры черезъ солнце 
въ 1761 и 1769 годахъ Энке вычиелиль средый параллаксъ солнца, 
равный 8”,57. Наблоденя англйскихь астрономовъ, произведенныя 
въ 1874 году съ разпыхъ точекъ земной поверхности вычиелиль Г-нъ 
Капитань Тулмаиь (Тиршап, В М. А); изъ моментовь истинныхъ 


*) МошШу Моцссв, У01, 88, № 5. 
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впутрелиихъ прикосновений (гса? сошасёз) замбчепныхь при встунле- 
нло Венеры въ дискь солпца, (1101655), опъ пашелъ средшй нараллаксь 
солнца — 8”,857; а изъ нодобпыхъ наблюдешй при выходв Венеры 
изъ диска солица (Еотев5) онь получиль 8',792. Въ общемъ выводу 
экваторьяльный горизонтальный параллажеь солнца, при среднемъ раз- 
стояши солица оть земли, выходить = 8", 813 = 0",033 (МопйМу № - 
Ысеб, Ус]. 38, № 5, р. 334). Почти то же даютъ наблюдешя астро- 
номовъ другихъ наци, такь напримръ изъ паблюденй фрапцузскихъ 
астрономовъ по предварительному вычиеленио Г-иа Раызеих средши 
параллаксь солнца содержить 8",879 (Сошрёез гевбиз 4е Расад. бе 
Тагз, Т. 80, р. 933). 

8 40. Между началомт и концемъ прохожденя содержится много 
времени, которымъ можно воспользоваться для производства другаго 
рода паблмоденй, когорыя послужатъ для опрелфлешл параллакеа, соли- 
ца. Въ числу такихь наблюдеши относлтся измбрени видимыхь раз- 
столшй между краями солица ближайшими къ краямъ Венеры или отда- 
леннЪйшими отъ нихъ; для этого обыкновенно употребляютъ гешометръ. 

Вообразимъ дискъ солнца и его центръ С (гиг. 13); на этомъ диск 
усматривается въ видф чернаго кружка дискъ Венеры, пусть с есть 
его центръ. Прямал лишя проведенная черезъ Сис, встр$тить окруж- 
ноегь диска солнца въ А и В, а окружность диска Венеры въ @иф, 
1дЪ в лежигь между Лис, аб между Си с. Можно явмёрить раз- 
стояше Аа = ®, между ближайшими краями А и в солнца и Венеры; 
разстолще Аб — ©, отдаленнёйшаго края 6 планеты оть ближайшаго 
края А солнца; разстояще Ва = в, между отдалениййшими краями 
солнца и Венеры; накопецъ разстояве В = ®, отдалеяяёйшаго крал 
солина, В огъ плапеты до болзе близкаго кь В края Венеры 5. Назо- 
вемъ черезъ ©'ис видимые радусы дисковъ солица и планеты, © == Сс 
видимое разстояше центровъ этихъ дисковъ одинъ оть другаго; если- 
бы всВ измфреня относились къ одному и тому же моменту времени, 
то получилось бы: ы 


ео, Оо. о о 


ар --р—@...0==%, — '-Но озаакьваа (<) 
те. а | 
в=4 (0, — ©)... 0—0 = (@,— 
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Такь какъ положеше планеты ненрестанио измиялетея относительно 
центра солица, то записывають время каждаго измбрешя и нотомъ 
приводять къ одному и тому же времени. Пусть означают 1,6, 
моменты средняго мфетнаго времени, въ которые были измфрены в, 
© зи ©; |, 0 КИС, 6,, 0, 6, сооТВфтетвуюнчия имъ геоцен- 
трическ!я и видимыя разстоян целтра Венеры отъ центра солнца; 
Тис то же во время $, къ которому приводятея наблюдешя. Разность 
с — [ есть параллакеъ разстояшя и вычисляется помощио уравнейя 
па стр. 134; о —|{ выражается въ видё П. 9, ГВ Ц ==т — т, #9 
цезависить оть параллаксовъ. Промежутокъ $ — # содержитъ около 
получаса или менфе; изберемъ три момента времени тажъ, чгобъ одинъ 
изъ нихь, т, быль близокъ къ 1 (1 -Нь -нк-н&), адруг два т — 20 
минутъ ит -н 20 мивутъ сред. времени. 

Для каждаго изъ этихъ трехъ моментовъ вычислимъ |, уголъ по- 
ложешя В. и параллаксъ разстояыя Ц.0. Чрезъ пптерлолироваме еъ 
первыми н вторыми разностями, найдемъ геоцеитр. разстояшя (1, у и 
т, д. 9, 9 иг. д. для временъ &, &,...; тогда искомыя приведешя ко 
времени т будуть 


в—в={— | -нП9— Пу,...6— в, + П9 — Иф ит. д. 


ЗдЪсь входятъ разности Пу— П9, Пу — Пд, ит. д.; такь какь 
промежучки т—&, тит. д. ие велики, то для вычисленя ма- 
лыхъ разностей можло безъ чувствительной ошибки воснользоваться 
приближенно извфстными параллаксами Венеры и солнца. Вычисливъ 
приведена для кажждаго ряда, четырехъ измвреши въ упомянутомъ по- 
рядкь, получится по уравн, (с) стр. 140 видимое разстояше с во времп 
1-+- х независимо отъ радтусовъ солица и Венеры; вывств съ тБыъ опре- 
дЪлятся эти радуеы по уравн. (5). 

Выгоднёйция мета для этого рода наблюденйй и удобнфйшее для 
того время будуть тв, въ которыхь центры соляца и Венеры пахо- 
дятелвъ одномъ вертикалё и не далеко отъ горизонта; тогда всё 
дЬйстне обращается на измёнеше разстояне и близко къ пал- 
большему измВненио. Безполезно было бы набмолаль около самаго 
горизонта; въ этомъ случа изображешя были бы столь 6ез- 
цокойны и пеотчетливы, что ошибки наблюденй возрастуть въ 


Я — 


торазло большей стенени пежели усилителя вмяне параллакса сравви- 
тельно съ тАмъ, что можно ожидаль наблюдал свЪтила иа высот$ около 
12°. Выгодно также измБрять разстояшя около средины прохождешя 
или около наибольшей фазы; тогда разстояще между центрами солнца 
и Веперы бываеть наименьшимъ и столь медлеино измфняется, что ма- 
лыя погрёишности въ принятой геогр. долготВ мфста наблюденй и въ 
цовфркф часовъ относительно мфстнаго времени не окажутъь чувстви- 
тельпаго втяне па выводъ паралладеа солнца. 

Можно было бы искать параллаксъ солнца помощно измфреня 
угловъ положешя лин соедипяющей цептры солнца ип Венеры; но 
дискъ волнца такъ великъ и дискъ Венеры еще столь значителенъ, что 
по нывВ нётъ инетрументовъ помошию которыхъ можно было наблю- 
дать эти углы съ степенью точности достагочиою для опредфлешя парал- 
лаков солпца. 

$ 41. Остается еще упомянуть о Фотографическихъ изображещяхъ 
солнечнаго диска въ прохождешя чрезъ пего Венеры. Для этаго унот- 
реблялея въ 1874 году хотогемограюъ, — инструментъ изобр$тен- 
ный Г-мъ Варрень Деларю; онъ состоитъ изъ трубы установленной 
параллактически и снабженной объоктивомъ, который приспособленъ 
для фотогратическихь действй. Помошую часоваго привода труба, дви- 
кется около оси мтра согласпо ст, видимымъ суточпымъ движешемъ 
солнца и коуда будеть наведена на солнце, то слбдуетъ за нимъ не- 
прерывно. Вблизи фокальной плоскости натянуты дв тонкя нити или 
проволоки; одна изъ нихъ расположена въ круг склонешя солнца, а 
другая къ ней перпендикулярна; въ Фокальную плоскость вдвагаетея 
пааетинка покрытая коллодумомъ и чувствительная къ лучамъ свЁта. 
Подвергнувъ ее на ифсколько секундъ времени дЪйствию солпечпыхъ 
лучей, получаютЪ на пластинкВ изображено диска солица со всЗиъ тВмъ, 
что на немъ находилось въ замвченное время, въ которое пластинка 
подвергалась вщянию солнечныхъ лучей. Гакимъ образомъ составляется 


‚ картина, въ которой означено видимое положеше Венеры относительно 


солнца въ извбстное время. Внродолжеши всего прохождешя Венеры 
можно въ разное время получить нЪсколько такихъ изображений и со- 
хранивъ ихъ, измфрять сколько разъ угодно, помощио микрометреп- 
наго прибора, разстолнёя краевъ солнца отъ краевъ Венеры и види- 
мые поперечники дисковъ солнца и планеты нъ чаетяхъ принятаго при 
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измбрени масттаба. Нын® угловой радтуеъ волица, хорото извфетепть 
и потому принявъ этоть радуеъ за осповаше, пе трудпо будетъ вы- 
числить измбренныя разстоящя между краями солица и Веперы въ ми- 
вутахь и секундах. Можно также измфрить углы положений. 

Уловлетворительность Фотограхическаго способа зависить отъ не- 
измфнности и отчетливости изображешй. Опыты произведениью во 
время прохожденя Венеры въ 1874 году не были вполиф удачныт, па- 
раллаксь солица, выведепиый по этому способу, оказывается болЬс или 
менве сомнительньмъ *). 


Пероды, вз которыль возврощаются прохождетя Венеры и Мерну- 
Ая черезь солнце. 


$ 42. Нижшя соединошя Венеры и солпца, возобиовляютел по исте- 
чеши каждаго синодическаго оборота Веперь, — средиймь числомъ 
чрезъ 583,9214 сутокъ; но прохождешя Венеры черезь солнце бы- 
ваютъ только въ тф нижшя соединешя, въ которыя Венера находится 
вблизи однаго изъ узловъ ея орбиты на эклиптикв. Поэтому пероды 
въ которыхь повторяются прохождешя Венеры черезъ солние зави- 
сятъ еще оть движешя ея узловъ. По изсл6довашямъ Леверрье въ 
каждый Южансюй годъ уменынастся долгота, зосходящаго узла Ве- 
неры на 17”,371 оть притяжешя Венеры другими плапетами; такъ 
какъ оть прецесси долгота, увеличивается въ годъ иочти па 50“,223, 
то оть вылшя этихь двухь причинъ прояеходить ежегодное возраста. 
не долготы восх. узла на 82”,852 относительно средней подвижной 
весенияго равноденствия. Означимъ черезъ число Юлацскихь годовъ 
и долей года протекщиху, нослБ начала 1800 года (въ среднй Париж. 
полдень 1-го ливаря нов. стиля); соглаено съ Леверрье выходить сред- 
няя долгота восх. узла Венера въ 1800 -+- # году 


—74°51'41"-+ 39',852..6, 


Мы видфли, (стр. 36) что въ конц$ каждаго Юманскаго года сред- 
няя долгота солица, должна быть на 27',679 болфе чфмъ опа была въ 
пачал того же года. Поэтому разность 39,852 — 27",606 или 5". 173 


*) Моше. Мойсез, У. 38, № 9, р. 518. 
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выражасть уголт, который по источеми 365,25 среди, сутокъ, будет 
вице проходить радуеъ вектор земли пока онт, достигиетъ де того узла 
Венеры, въ которомъ отъ паходилея за годънрежде; двигаясь съ сред- 
нею скоростио радтусъ векторъ земли описываетъ уголъ равный 5',173 
въ 1" 56° времени пли почти въ 0,0014 долей средн. сутокъ. Такимь 
образомъ земля возвращается къ тому же узлу Венеры: черезъ каждые 
365,2514 средн. сутокъ; слёдовательно пероды повторешя тбхъ ниж- 
нихь сосдиненй, въ которыхъ Венера бываетъь вблизи однаго и чого 
же ея узла, ириближенио опредёлятся выразивъ отиошеше спиодиче- 
скаго оборота пли 583,3212 сутокъ къ 865,2514 сутокъ въ видВ не- 
прерывной дроби. Если ограничимся нфоколькими ближайше подходя- 
щими цфлыми числами, и замфтимь, что 365,2514 сут. == 1-му Юл- 
анск. году = 0,0014 сутокъ то получимъ слёдуюцщия сравпеня: 


5 сикод. оборотовь —= [8 Юмаме. годовъ — 2,40 суг. 
147 » » = 235 » » -2,34 » 
152» » — 943 » » — 0,06 » ь 


Разность 2438—9285 есть тоже 8; поэтому прохождешя Венеры 
чрезь солнце могутъ случаться по парно черозъ 8 годовъ и появ- 
ляются вблизи того же узла черезъ 285 и 243 года; перодь 243 го- 
довъ есть самый падежный. 

Кром прохождени Венеры черезъ солнца около одного и тоже 
ея узла, могуть еще ветрЪтитьея прохождешя около другаго узла. По 
нричинЪ эксцентгрицитета земной орбиты достигаетъ земля отъ восхо- 
дяцтаго до нисходннтаго узла Веперы почти па трое сутокъ ранфе, чёмъ 
отъ нисходящаго до воеходящаго узла. Поэтому посл прохождений 
©5040 одного узла могутъ случиться потомъ прохождошя черезъ 1054 
я чрезъ 12141 годовЪ около другаго узла. 

Предидуцие пероды составлены въ предположении равномфрноети 
движенй земли и Венеры около солнца; но эксцентрицитеты орбитъ и 
вообще неравенства движешй этихъ планетъ могутЪ оказать чувстви- 
тельныя перемфны въ опредфлещи времени, въ которое дйствительно 
произойдетъ прохождения Венеры черезъ солице. 

Первое прохождеше Венеры, которое удалось замВтить, пабмо 
дали въ Англи 80770% и Отабёнее въ 1639 году, 4 декабря нп. с. За 
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тыъ слРдують прохождешя, означены также кратчайаня геоцентр. 
разстоящя Г. Венеры отъ солица къ сфверу или тогу *): 


1761". 5 поняй, = 9'30’въ югу | 2004. 7 Ноня{, == 11'19"къюху 
1769 »3 » 10/10" » сБв. | 2012» 5 » 820 » » 
1874 »8 декабря 1851’» » |2117»10 декабря 13’0 »ефв. 
1882 » 6 » 1029 » югу|1 2125» 8 ь 1128 » югу 


Прохождешя въ нон происходять около нисходящаго узла; въ каж- 
дой пар, обнимающей ночтги восемь лётъ, во второе прохождение пе- 
реходить Венера съ юга па сфверъ почти на 19'40” сравнительно съ 
ея положенемъ въ первое прохождеше. Напротивъ въ декабрьекой 
пар Венера бывастъ около восходящаго узла и во второе нрохожде- 
ге планета находител почти па 2424” южнъе чфмъ въ первое. Сумма 
полупоперечниковъ солица и Венеры въ пон равна 16'15”, а въ дс- 
кабрЪ 16'44”, разность параллаксовь равна почти 24”; поэтому вехи 
первое прохождеше будеть центральное, или въ первое пюньское про- 
хождеше геоцентр. кралчайшее разсгояые будет на 3'25” къ сфверу 
оть солнца, а декабрьское на 7’16” къ югу отъ него, то пе будетъ 
пары прохождений, раздфленвыхь восемью годами, но только одно. 

8 43. Меркурий чазие проходить чрезъ солнце нежели Венела. Въ 
наше время долгота воеходящаго узла орбиты: Меркурия на, эклиптик® 
близка къ 47°, а нисходящаго къ 227°; до этихь гемоцентр. долготъ 
земля достигаеть въ ноябр% и маЪ нов. ст. Поэтому прохождешя Мер- 
куймя случаются только въ ноябр% и маЪ; нужно притомъ чтобу, тогда 
было нижнее соединенте и геоцентр. широта Меркуртя не превышала 
16’ пли 16'1, а голюцентр. широта, была, мене 25°; такъкакъ наклон- 
ность орбиты Меркушмя къ эклинтикВ близка къ 7°, то аргументь ши- 
роты должень быть не болфе 8°29'. 


Оть притяженя Меркуря другими планетами долгота каждаго взЪ 
его узловъ ежегодно уменьшается па 7”,71, но отъ прецесейи она уве- 
личивается въ годъ ‘на 507,22 и потому ежегодное возрастане долготь 
составляеть 49”,51. Г. Леверрье яаходить, что черезь # Юман- 


*) Авгопопе, раг М. де}алаге, Т. 11, свар. ХХУИ, р. 473. 
вю 
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скихъ годовъ посл начала 1800 года нов. ст. долгота, @ восходящего 
узла Меркурля относительно средней подвижной точки вееен. равно- 
денствзя будеть 

8—45° 57 37',7-+42', 51. & 


Подобньиъ образомъ какъ объяснено для Венеры, находимъ что 
земля возратцается къ одной и той же сторон лишит узловъ Меркурия 
черозъ 865,25423 сутокъ; назовемъ этоть нерюдъ черезъ Т. 

Посл одного прохождешя Меркурия черезъ солнце случится дру- 
гос прохождене около того же узла по истечеши промежутка вре- 
мени, который заключаетъ цфлое число свнодическихь оборотовъ Мер- 
куря и почти цфлое число перюдовъ возвращешя земли къ одному и 
тому же узлу планеты; средн синодическ!й обороть Меркурия содер- 
жить 115,87748 сутокъ. Вели Т=865,25428, 5=115,87748, то 
вскомый промежуток опредфлится выразивь отношенше Г: В въ вндё 
непрерывной дроби и ограничиваясь ближайшими подходящими цвльми 
числами, Такимъ образомъ находимъ ` 


19 5=6 Т-н 10, 1467 сут.| 41 В=13 Т--2, 67168 сут. 
22 5=7Т— 1,4750 » |1048=33 Т—2,13167 » 
145 5=46 Т-+-0,54001 » 


Т болфе юманскаго года только па 0,00423 сутокъ; поэтому про- 
хождешя Меркурля черезъ солнце могуть иногда повторяться череэъ 
6, или 7, или 13 лВтъ ит. д.; болфе можно полагаться на 46 лётнй 
пертодь. 

Если пазовемь черезь А длину Юланскаго года, т. е. 865, 25 
сутокъ, то выйдеть т—Л-+0,00428 сутокъ и 


145 85—46 А-+0,73459 сут. =46 А-- 17* 37* 49°. 


Воть предложиль удобныя правила, по которымъ изъ прежнихъ 
наблюдений можно выводить время слВдующихь прохожденй. По ис- 
течеши 44 Юзжанскихь годовъ приходится тоже число дней того м$- 
слца, какое считали за 44 года прежде; но въ граждапекомъ л6тосчи- 
слеши полагается въ простомъ году 865, а въ высокосномъ 866 су- 
токь, два простые года короче двухь Юзланскихъ годовъ на полу- 
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сутки или на 12 часовъ; поэтому можно выразить 46 лбтшй перюдь 
возврижешя нрохождеми Меркуря въ елБдующемь вид 


145 5=44 Юланск. годовъ-н 2 простые года = 12% +. 17° 87% 49° 
—44А-н 2 прост. года-= № сутки-н 5“ 37 49°, 


Для примбцещя этаго правила къ Грегортанскому л5тосчисленио 
или Новому стижо, при переход чрезъ 1700, 1800, 1900, 2100 и 
тому подобные столВише годы, падобно прибавлять на каждый пере- 
ходЪ 10 одному дию, потому что эти годы принимаются въ Грегор:ан- 
скомъ лЬтосчислеши вростыми. 

Примтрз, Въ 1677 году 7-го ноября нов. ст. наблюдали прохож- 
дене Меркуря черезъ солице въ 0“ 18* 7° средн. Париже. времени; 


нужпо вычислить время прохождешя, которое случится потомъ черезъ 
46 лЬтъ, 


Данное время......... ....1677 г. Нояб. 7-го, 0* 18% 7° 
Придаемь....... 44 А-н2 пров. года + 1° 4-5“ 7“ 49° 
Поправка отъ принямя 1700 года простымт годомь == + 1 сут. 


Сумма =......,.. 1728 г, 9-го ноября 5" 56= нов, ст. 


И такт, можно было ожидаль прохождешя Меркурия въ 1723 году 
9-го ноября въ 5" 56" ср. вр.; оно дБиствительно ехучилось въ 5* 16"; 
погрЬшноеть Формулы составляетъ 40 минутъ. 

Этоть способъ есть только приблизительный и пельзя имъ пользо- 
ваться въ случав большихь промежутковъ времени. По причин$ нера- 
венствь въ, движешяхъ земли и Меркумя, нужно тогда вычиелять 
долготы и широты Меркууия и солнца по сочиымь снособамъ. 

Кром прохождевй около однаго узла бывають еще прохожде- 
шл Меркурия около другаго узла. Поэтому посл прохождешя около 
восходящего узла въ ма, замбчають иногда почти черсзъ 31 года 
прохождеше въ ноябрф около нисходящаго узла. 

Въ болыпой промежутокъ времени чаше встрфчаютея прохожде- 
шя въ поябрВ нежели въ ма. Въ первый разъ удалось видфть про- 
хождеше Меркурия черезъ солще 3-го мая 1661 года; его паблюдаль 
Гевелй; съ тВхь поръ по 6-ое мая 1878 года включительно, т. е. въ 


217 лёть, было 10 прохожденй въ маЪ; тогда какъ пачиная съ 7-го 
10* 


и наче 


чоябуя 1677 года по 4-е волбуя 1868 года включительно, т. с. почти 
въ 191 лЬтъ, насчитывается 19 прохожденй въ нолбрф. Это явлеще 
объясняется тбмъ, что въ ноябрё, около нисходящаго узла, истиппая 
аномамя Меркурмя содержитъ около 28° и земля отсгоитъ тогда ог 
ея перигемя около 54° по аномами; поэтому земля и въ особенности 
Меркурий ближе подходягь къ солнцу въ ноябрф нежели въ ма мЪ- 
сяць и поперечникь диска солнца бываетъ въ ноябрф большимъ чВмъ 
въ маф. Сверхь того эксцентрицитеть орбиты Меркуря болВе экс- 
центрицитета орбиты земли и въ ноябрф гораздо меиЪе удаляется Мер- 
курй отъ его иеригелмя нежели земля въ ноябрф отъ ся перигемя, по- 
этому приближенте Меркуря къ солнцу окажетея сильнфе нежели 
прибляжеше къ нему земли; слфдовательно линейное разслояще между 
Меркур1емъ я землею увеличивается, & геоцентрическая широта Мер- 
кур:я уменылается, Всё это способствуетъ къ появление ирохожде- 
ши Меркурия черезъ солнце для земныхъ наблюдателей и дЪласть 10, 
чго въ ноябрБ чаще вотр6чаются ирохождеюя, чфмъ въ маф м 
сяцВ, 

Разность горизонтальныхь параллаксовь Меркурия и солнца, дости 
гаеть почти до 7”, при столь малой разности нельзя съ надеждой на 
уеп6хъ пользоваться прохождешями Меркурля для изыскамя парамл- 
лакеа, солица., 

$ 44. Прохождешя Венеры и Меркурия черезъ солнце суть явле- 
аня очень удобныя для опредфлешя долготъ узловь этихъ иланеть. По- 
логая извфетными географическя долготы и широты мБеть ваблюде- 
в, можно изъ замченныхь временъ прикосновеви диска пзанеты къ 
диску солнца, вычислить время считаемое подъ мериданомъ таблицъ 
тогда, когда геоцентр. прямыя восхожлешя планеты и солнца были 
равны между еобою, а также пайти ноправку той разноехи склоцешй 
планегы и солнца, которая запмегвована была изъ таблицъ для вычи- 
слещя наблюдешй *). Геоцентр. прямое восхождене и склонеще солнца 
выводятся изъ наблюдений, произведенныхъь въ хорошихъ обсервато- 
ГАяхъ надъ положенемъ солица, въ дни сосфдне еъ прохождещемь 
плапегь. За недоетаткомьъ такого пособ]я можно принять положене 
солипа согласно съ новфйшими таблицами солнца, которые составиль 


*) Сер. Астр. 49—50, 62 69. 
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Леворрье, или съ числами пом цаемымии на освоваши этихт таблиць 
въ №. Ашпапас или Соппалззатее де &ешрз, Ве. Авг. Тащиь цей 
нт. д. Въ обоихъ случаяхъ пайдутся геоцентр. прямое восхожден!е и 
склопеше исправленныя отъ вщяшя аберращи; изъ пихъ вычисляется 
геоцентр, долгота { и широта $ планеты исправленная отъ вжяня ши- 
роты солнца; съ помощю упомянутыхъ таблиць можно найти гепоцентр. 
широту В и гелюцентр. долготу ^ планеты исправленную оть нутаци, 
который удовлетворять наблюдещямъ. Полагая наклонность $ орбиты 
планеты къ эклиотикв извфетною, получимъ долготу восх. узла @ пла- 
ноты отъ нодвижной средцей точки весенн, равподенствя по уравнению 
Эт (—90) =; 
малая ошибка въ 2 пе окажеть чувствительнаго вмяшя на опредвле- 
ше о. 


06% освпщенли планетв. 


$45. Вообще планеты суть темпыя тЗла и кажутся свфтлыми отЪ того 
только, что отражаютъ къ намъ падающие на нихт лучи солнца. Отъ 
положешя планеты относительно земли и солнца происходить го, что 
иногла, опа бывасть видца какъ полный свтлый дискъ, & иногда, усма- 
тривается ‘только иВкоторая часть освфще ной ея сторопы. Ширана этой 
части завноигь отъ положеня отдфла видимой стороны плансты отъ 
иевидимой сравпительно съ отдЪломъ освЪщенной стороны отъ темпой. 

Юнитеръ и Сатурнъ суть эллинсоидь: вралщегшя съ значительным 
эксцентрицитетомъ; о нихъ упомянемъ впослдетв!и; для опредфлешя 
видимой и освёщенпой части можно принимать зов остальныя пла- 
неты почги серическими (шарообразными). 

Вообразимь прямыя линш, которыя идут отъ глаза паблюдателя 
п касаютел къ сферической поверхности нланеть; онф будуть образую- 
щими липями прямого копуса, который прикасается къ шару планеты, 
по малому кругу шара, отдляющему видимую часть планеты отъ 
невидимой. Эготь малый кругь периендилярень къ оси копуса и 
блюжо паходитсл отъ земли нежели большой параллельный ему кругъ, 
оть котораго онь отетоигь на лугу равпую углу оеи конуса съ 
образующими ого лишями; эта дуга считается по большюму кругу, 


ине би Финны чении 
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перпендикулярному къ плоскостямь тёхъ обоихь круговъ. Уголь оси 
конуса съ образующими лишями выражасть также угловой радустъ пла- 
петь, который для вефхъ илаисть выходить менфе 35”; поэтому безь 
чувствительной ошибкя припимаютъ, чго плоскость, отдфляющая види- 
мую часть планеты отъ невидимой проходить черезь центръ планеты, 

Поперечникъ солнца горазко болфе поперечника планеть и потому 
прямыя лищи касатольныя къ сходнымъ сторонамь сферических по. 
верхпостей солица и планеты пересфкаются въ точк6 противуположной 
солнцу и далбе отетоящей оть него нежели цеиеръ планеты. Эти лини 
образуютъ поверхность прямаго конуса, котораго ось проходить мрезь | 
центры солнца и плаяеты; уголь образующих лиш съ осью онредф- 
ляетел разностпо между угловымъ ралусомъ солица какъ онъ уема- 
тривается съ планеты, и параллаксомъ солнца, относящимся къ ‘той же 
планетв. Въ среднемъ разстоянт плапеты отъ солица этотъ уголъ со- 
держитъ около 41’ для Меркуря, около 22’ для Венеры, около 11’ д 
Марса, п т. д. Лучи освьшаюлие нланогу находятся впутри той часли 
конуса, которая содержится между солнцемъ и планегою; эти лучи 
отражаются отъ поверхности планеты и могутъ еъ большей или мень- 
шей части освЪщенной стороны поверхности нланеты достигать до 
глаза наблюдателя; противоноложно солнцу направляетея копиче- 
ская тфнь плалеты къ зершинв конуса. Отдфль свфтъ отъ темноты 
проходить чрезъ точки прикосповешй копуса съ шарообразиьиуъ т$- 
ломъ планеты; это есть малый кругъ периеиликулярный къ оси конуса, 
онъь отетоить огь параллельнаго ему болышахго круга на перпендику- 
лярную къ нему дугу, которая измбряеть уголь между осью и обра- 
зующими линзами ковуса. Такъ какъ этотъ уголь пе великъ и видимый 
дискъ плаиеты мать, то можно приблизительно счигать отдфль освф- 
щениой части планеты отъ темной за большой кругъ периендикуляр- 
ный къ прямой лиши, которая ндегь чрезь центры солипа, и плапеты, 

Пусть означаютъ С, Ти В цёнтры планеты, Земля и солнца (Фиг. 
14); АВА’ В’ диекъ планеты или кругь, на который лишями ‘зрЪ- 
я прокладываются вс} точки, ложапиуя на видимой сторонф планеты. 
Половина круса, раздфляющаго освфщениую чаеть отъ темной, скры- 
вастся тБломъ плапеты; другая половипа ЛОА’ этахо свбтлаго круга 
видна и каждая ея точка прокладывается па плоскость диска лишями 
зрёшя ночти нериевдикухярныма къ этой плоскоети, ели изъ средины 
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Р полуокружвость АРА’ спустямь перпендикуляръ ОЕ на нлоскоеть 
диска пламеть, го Е будетъ проэкщею точки О; подобнымъ же обра- 
зомь проложагся веб хрумя точки свфулаго полукруга АДА’ и его 
проэкщею выйдеть дуга эллипса АЕА’. Поэтому видимая свфтлая 
часть диска планеты ограничивается полукругомь АВА’ обращен- 
нымь выпуклою ого стороною къ солнцу 8, и дугою АЕА’ эллипса, 
котораго меньшая полуось есть ЕС = 0, 093 ООЕ, а большая полу- 
ось ость ОС, хдё ОС или ВС выражаеть радусъ планеты. Уголь ОЕ 
равенъ углу 'ТСВ пли углу, который содержится между прямыми ТС 
и 8С идущими изъ центра планетьекъ центрамъ земли и солпца. Пусть 
ф оэначаеть этотъ уголь; ширина свфтлой чаети планеты есть ЕВ = 
ВС--С—=0С--)С. 00$ $; чтобъ выразить въ секупдахъ, разд$- 
лимъ это уравиеше на А. Эт 1", гдф А веть разстоявйе планеты отъ 
земли, вычислениое въ сакихъ единицахъ, въ какихъ данъ линейный 
радусь планеты ВС или ОС. Если © есть видимый угловой ращусъ 
плалеть въ секувдахъ, то ширина ^{ свфтлой части диска, выраженная 
вЪ секундахъ, будетъ 


У=о-но. Соз ф-=о. 2 0082 1 $. 


Въ пижнемъ соединеши Венеры или Меркурмя уголь ф=180° 
иу = 0; тогда иланета обращена къ намъ темною ся сторопохо, ДоколБ, 
по обфимъ сторонамъ отъ нижняго соединеня, уголь ф остается боло 
90°, выходить Соз ф отрицательныхь и С03* 1 будеть менфе чём 
1; свБтлая часть планеты тогда бываеть менфе полукруга, и покажется 
ВЪ видф серпа, обращеннаго выпуклою стороною къ солнцу. Когда 
уголь + —=90°, то у==о и видимая свфтлая часть планеты представ- 
ляется полукругомъ. Если уголъ ф менфе 90°, то С0з ф есть положи- 
тельный и зпирина свётлой части, у=е (1-= оз $), запимаетъ болфе 
Половины диска; съ уменьшешемъ угла ф, она приближается къ пол- 
НоТф. Для планет далве земли отстоящихъ отъ солнца, уголь ф всегда 
бываеть острымъ; ширина свфтлой части диска Марса большею чаетию 
Иревышаеть 8 дамотра диска; для Юпитера, Сатурна и ир. она еще 
ближе къ полиотё. Вь верхиихъ соединошяхь пламетъ вообще и въ 
Противостояшяхь уголь ф==0 и планета является вполнф освфщен- 
НЫМЪ дискомъ. 


ччнируючниии 


Е: 


Пусть будуть ^ и В темоцентричемыя долгота и широта илалеты, {и 
Ъ ся долгота и широта геоцентричесяя; въ тожо время съ ценгра нла- 
неты усматриваются (планетоцентрическия) долгота: солнца = -н 180° 
и его широта == - 8; долгота земли = р -+- 180° и ея тирога = — 6, 
Въ сеерическомъ тр-кВ, котораго стороны суть 90°-+-В, 909-56 п во- 
держашийся можду пими уголъ есть ^ —1, третья сторона выражаеть 
уголь ф; она протявоположна углу ^—7 и нотому 


Со у = В. Эш 6-н 003 В С05 Ь (03 (^— 8. 


Напр. 1871 года, 15-го Поня въ средай Гриничской нолдень были 
гелоцентр. долгота Венеры ^==219° 44”, широта В == -+- 0° 17’; гео- 
центр. ея долгота [==189'38',6; широта 6 ==-н 0°18',6. Въ этомь 
случав Х —1=40°5',4 и ф==40° 5,5; ширина свтлой части — 
1,765 Же. 


Отношен1е в —005' 1 { показывает» сколько долой видимаго да 


метра диска планеты содержится въ ширинб усматриваемой свётлой 
части диска планеты. Въ № иг. Айпотас показано это отношен!е дяя 
Венеры п Марса на разные дни каждаго года, подъ загланемь: ЛИ» 
элпаеа РотНоя оГ ве 413с8 ор Тетиз опа Маз. Этими данньзий поль- 
зуотся при вычислеши наблюдений надъ угловыми разетояшями лупы 
оть Венеры или Марса. Въ нашемь примбрЪ отюшеш 5 — 0,3825, 
Раземотримъ въ какихъ случаяхъ намъ нредставляется Венера въ 
цамбольшемъ блеск, Для удобнаго и достаточно приближеннаго рё- 
веня задачи, мы допусгимъ, что планета, иземля равномБрно движутся 
ио кругамъ, въ центр$ которыхь находится солнце, Пусть р иг суть 
средня разстолшя земли и Венеры озу, солица, 2 разстолше Венеры 
оть земли, Вилимый блескъ плапеты вообще обратно пропорщеналеть 
произведенно 23,27; но кь намъ достигать только тЪ лучи свфиа, ко- 
торые отражаются отъ видимой нами свзтлой части диска; площадь 
этой части содержится къ площади всего диска так, какъ 1 -=- 003$; 2: 
Поэтому если У выражаетъ видимый блескъ, т6 можно принять 


__ м 6094 1-= 008 $) 
М СУ, 
` 


дв М и В сть для одной и той ке плапеты постояниыя количе 


т БИВЛЮТ, 


а; т Въ выражеши У содержатся двЪ ПЕТЬ “Нелучнуы 


ши; по можно исключить С03 $. Въ прямолинейномъ треугольник ®, 
котораго стороны суть В, х и 2, сторона В противолежнтъ углу {, т, ©. 


ВА -н®— 2 уд С0зф; 


г-+2)? 
отсюда сель: бов = ЕВ, 


(+2) 1— В) 


Возьмемъ дифференщаль этаго уравнешя относительно У и <; изъ 
Вау а 
услов о —0 получимъ ту величину 2, для которой У выходить наи- 


большимъ. й 
Этому условно удовлетворястъ уравнеше 


3 82—32 —7—475—0; 
рёшивъ его и отбросивъ отрицательный корень, находямъ 


ИИ Вт. 
к 
Для Веперы и земли: = 0,7233, В==1 и при наибольшемь бле- 
‘кф Веперы булеть д == 0,48. Легко вычислить уголъ т при центрё 
земли, который въ то вромя содержится между прямыми линями, нду- 
ими кь центрамъ солнца и Венеры. Уголь х противодежитъ сторонб 
® въ тр-——кЬ, котораго стороны суть 2, В их; поэтому 


В2-най — 


о о 


Полагал здЪсь 2=0,43, выйдеть <=39° 43’; слбдовательно Ве- 
Пера представляется намъ въ наибольшемъ блескф, когда мы видимъ 
ее въ угловыхъ разстояныхь около 39° 48’ къ востоку или западу отъ 
солнца, 

$ 46. Въ Вей. Азёг. ТавтБасВ даны для разных дной года, поло- 
ЖеШя миогихь мелкихъ плацеть, который вращаются около солица 
Между Юпихеромъ и Марсомъ; для временн ихъ противостояшй пока- 
Зато тазже видимое ле планеты, или такъ пазывасмая ся величина 
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по сравнешю съ величиною звфздь различиаго блеска, Въ этомъ слу- 
чаф планета является полиою; опредливъ однажды стецень ея Чяшя 
изъ наблюдешй въ извфетныхъ ея разстоящяхь отъ солнца и отЪъ земли, 
можно потомъ вычислить мяше той же планеты въ другихь разетоя- 
НЯХЪ. 

Пусть означаеть Л, аяше планеты въ разетояни и. отъ солнца я 
въ разетояни А, отъ земли; ] аяюе ся въ разстояшяхь и и А оть 
солнца н отъ земли; по свойствамъ отраженнаго свфта, 


АЗ 
=. 
За одиницу с1ямя планеты принимають ея яве въ такое проти- 
востояШе, въ которомъ планета находится въ срелиемъ ея разстоящи 
оть солнца а, т. е. въ разстояши равномъ большой полуоея орбиты 
плапеть, допуская, что въ то же времл земля была въ среднемъ ея 
разстоящи оть солица; обыкновенно это разетояще зомли оть солица 
принимают» за единицу линфйныхь мфръ. Въ такомъ случа будеть 
Ло==1, 7, =4;А.=8—1, поэтому 
а 
Фотометричеемя измфрешя блеска звфздъ разпыхъ величинъ по- 
казали, что отпошеше 4 силы свфта звбздъ ифкоторой величины къ 
сил свфта болбе слабыхь звФздъ ненпосредственио слёдующей за тою 
величиною, остается почти ностояннымъ и выходатъ что Гов й = 0,4 
или — 1,5. Пусть т, означаеть величнну планеты, когда разетояне ся 
отъ солица есть а, а отъ земли @«—1; % величину въ разстояняхъ 
планеты хи 8 оть солица и отъ земаи. "Гогда, 


лит 


Тов 
Той й 


т =т, — =, — 2,5 Гот; 
подетавивъ вмфсто 3 его значене, получимъ 
т = 2%, + 5 (1.08 г-н 1088} —5 108 (а(@—1)). 


Изыскавши сперва #, изъ паблюденй, вычисляють нотомъ 72 для 
будущихь противостояшя. 


ГЛАВА БЯТАЯ, 
О комета. 


8 47. Въ разное время появились свфлила, когорыя участвовали 
въ кажущемь суточномъ движеши неба и пореходили отъ однаго со- 
звфздя къ другому. Отъ планетъ они отличались внфшнимь ихъ ви- 
домъ и сопровождались свфтлыми полосами; отъ того Греки назвали эти 
свфтила кометами, т. е. волосатыми. 

ИзмЁфряя высоты кометьт какъ около меридана, такъ и вблизи 
горизонта, Тнхо-Браге вычислиль изъ этихъ наблюдешй горизонталь- 
ный параллаксъ кометы и пашель его гораздо менфе горизоптальнаго 
параллакса луны; отсюда слБдовало, что комета далфе отстояла. отъ 
зомлн чЪмь луна в потому принадлежала къ числу небесныхъ твлъ. 

Оть планетъ рааличаются еше кометы: свойствами ихъ движений. 
Вс плалеты обращалотся около солнца по одному направлению съ за- 
нада черезь югь къ востоку и оцисываютъ эллинсы съ малыми эксцен- 
трицитетами, наклопснные къ эклинтикб подъ мальрми углами; это въ 
особенности справедливо въ отношёши къ большимъ планетамъ. Напро- 
тивт, устинныл движеншя нЪкоторыхъ кометь около солица направая- 
ются съ запада къ востоку подобно движешю планетъ, между тёмъ 
какъ другя кометы движутся около солнпа въ обратную еторону съ 
востока па занадъ. Пути кометъ представляютъ либо очень растяжен- 
ные эллинсы, или параболы и гиперболы; плоскости этихъ путей на- 
клоцены къ эклиптнк нодъ разпыми углами, малыми и больпимя, даже 
близкими къ 90°. 
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По пьшь6 наечитываютъ ифеколько сотъ комотъ, которыя были на- 
блюдиемы; ожегодно открываютт повыя кометы; помногя изь лихъ 
видны были нростымъ глазомъ; большая ихъ часть `отпоситея къ иеле- 
скопическимь кометамъ, т. е. такимъ, которыя усматриваются только 
въ помощию зрительныхь трубъ. 

Когда открывали комету, то большею частию она сперва казалась 
блёдныме туманнымъ нятцомъ, кругльтиь или овальнымьъ, расильваю- 
щимея на краяхъ; оно составлястъ такъ называемую голову кометы. 
Съ нриближешемъ къ солицу и зем комета сляеть свфтлфе, расши- 
ряется, дБлается иногда продолговагою и затёмъ нерфдко образуется 
хвостЪ. Въ голов нБсколькихъ кометъ замфчалн особенно свётлую 
точку, — ядро кометы; но были многя кометы безъ явственнаго лдра; 
среди ихъ головы видфли только ифкоторое усилеше свфта, или какъ 
бы малый, расплывеоцайея свфхльй кружокъ, какъ напр. въ кометё 
1811 года. р 

Зообще свЁтлую часть кометы окружаютъ мене свфтлыя туман- 
ных оболочки, которыя называютъ волосами кометы (Сота); онф с0- 
стоятъ изъ чрезвычайно изржепнаго вещества, столь прозрачнаго, 
что чрезъ нем проходятъ безъ замфтнаго ослабления лучи свЪфта, 
самыхъ мелкихъ звЪздъ. Въ кометахъ содержащихъ ядро, особенио 
блЁлны т части тумаиныхь оболочекъ, которыя лежать вблизи ядра; 
въ иЪкоторомьъ удалеши отъ ялра онВ кажутся горазло свфтяфе и обра- 
зують нфчто въ родб евЪтлаго кольца около ядра, какъ папр. въ ко- 
метахь 1799 и 1807 годовъ. Случалось ВиЛЬтЬ два и даже три коп- 
цептрическия кольца, раздфаенныя темпыми промсясусками. 

Зь комотахь сонровождасмыхъ хвостами, гуманныя оболочки пред- 
ставляютел въ видф полукруга или вфера. Лишя, раздваяющая веръ 
пополамъ, иногда совнадаеть съ лишею идущею отЪ ядра къ солнцу, 
а иногда бываоть къ пей наклонена съ одпой или другой ся стороны 
на ифкоторый уголь. На переход въ противную сторону отпосительно 
солнца, соеднияются эти туманныя оболочки съ вфтьвями хвоста ко- 
меты. 

Случалось наблюдать кометы, въ которыхъ не было пи ядра, пи. 
хвостовъ; онЪ ввроятно состоять изъ сверопдальной массы туманной 
малерш. Въ большихь и яркихъ кометахт часто выходили оть нхъ го- 
ловы свфтлыя истечешя; меньшя обращались къ солицу, а длинныя, 


р 
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пазванных хвостами, располагались въ противную сторону отъ солица, 
по но прямо противополокиуто, Ореднос направлоше хвоста составляеть 
нвкоторый уголь съ ирямою ляйею, илущею оть солнца къ кометф; 
хвостъ какъ бы отетаеть отъ кометы; онъ уклоняетея и иногда закрив- 
ляется въ сторону отъ которой уходить комета, такъ что вогнутость 
его обращается въ эту сторону. 

Хвосты разширяются и блёднёютъ съ удалешемь оть головы 
кометы; въ срединё, по ихъ длин, замфчается темная полоса, разд- 
ляющая хвость на, всемъ его протяжеши на дзЪ сходныя части почти 
одинаковой длины. Видфли кометы съ двумя хвостами; напри- 
мБрь въ 1807 и 1861 годахъ. Съ 7-ое на 8-0е марта 1744 года на- 
блюдали комету съ шестью хвостами на подоб1с вфера; каждый изъ 
пихъ быль около 4° ширины и около 30° длины. Хвост кометы 1811 
обпималь 23°, кометы 1689 года 68° и быль закривленъ подобпо ту- 
рецкой саблЁ; хвостъ кометы 1680 года зацималь 90°, а комсты 1769 
года около 97°. Видимая угловая величина хвоста зависить какъ отъ 
дфиствительной его длины, такъ и отъ близости комегы отъ земли и 
отъ расположешя хвоста относительно лишй зрфшя наблюдателя. 

Гевемй замфтилъ, что истинные поперечилки тумаплыхъ оболочекъ, 
составляющихь голову кометы, уменьшаются когда комета прибли- 
жается къ солицу. 

Въ наше время Вальць (\а212) и Ю. Шмилтуь (7. 566596) нодгвер- 
дили справедливость этаго заключешя. Наблюденшя, произведенныя 
въ 1828 году падъ кометою Энке, служать тому доказательствомь; 
если возьмемъ средисе разстояше отъ солнца до земли за единицу 
разегояшй кометы отъь солица и истинный поисречникъь туманныхь 
оболочекъ кометы Энке выразимъ вт, среднихь радусахь зомли, то изъ 
вычислешя наблюденяй получены! сяБдуюция числа. 


1828 года Разст. кометы, оз солнца. Поперечникъ оболочки. 
ОЕ В, НЗ, о боновье ПЗЗОЙИ 79,4 
0 ПО ог олоовеос ©8908 29,8 
24 декабрн............ 0,5149 3,1 


И такъ комета была 28 окт. ночти втрое далвс отъ солнца чёмъ 
24 декабря, и понеречникь туманной оболочки кометы оказалея 26 


— 158 — 


разъ боле. Это явлеше не объяснено удовлетворительнымъ образомъ. 
Нкоторые астрономы полагаютъ, что кромб общаго тиготВя къ 
солнцу, туманное вещество кометы подвергается вблизи солнца 0с0бой 
отталкивающей силф, которан улаляеть изъ оболочки кометьт тоншя, 
улетучивающизея частицы, снособствуеть къ образованио хвоста и 
чрезь то можетъ уменьшить объемъ самой оболочки. 


Ольберсь внимательно наблюдаль большузо комсту 1811 года и съ 
точностйю ониеаль положешя н видъ свфтлыхь частей, которыя явля- 
лись около головы кометы“). Ядро содержалось въ расплывающейся, 
круглой туманности, которан находилась внутри темнаго пространства, 
окраеннаго свфтлымъ поясомъ параболическаго вида и казалась какь 
бы въ ФокусВ нараболы. БлЁдное сляше внутренияго пространетва за- 
мВтно отличалось отъ темной еиневы неба и но панравленио ося пара- 
болы казалось напболфе темнымъ. 


Изъ этихь явлений Ольбереъ выводить, что голова кометы воде] - 
жалась въ параболическомъ, почти пустомъ коноидЪ, вблизи его вер- 
шины, которая обращена къ солнцу. Вещество, заключавшееся въ 
коноидВ было оченъ изрфжениое; оно нфеколько сгушалось около 
виБшней поверхности коноида, образуя какь бы ого тумапныя стбики; 
и оттого хвостъ нредставляль двБ отдёльшыл втви. Ширина туман- 
ныхь свулыхь стфнокъ была невелика, можеть быть около ъ нопе- 
речника сфчешя периендикулярнаго къ оси коноида; видимый блескъ 
стфнокъ быль почти вчетверо болЁе чяшя внутренняго пространства, 
Комета прошла чрезъ ея неригелй 12-го сентября и, ст. 1811 года 
почти въ такомъ разстояши отъ солнца въ какомъ волнце тогда пахо- 
дилось отъ земли; комста, лрко сяла и хвостъ сс проетиралея отъ 15° 
до 20°. Со второй половины сентября шярина ви шнихь туманныхь 
стБнокъ болфе и боле увеличивалась; свфтъ ихь ослабваль съ уда- 
лежемъ отъ солнца и въ концф ноября еяне внфшняго нояса менфе 
отличалось оть «ян я внутренняго пространства, ч6мъ прежде. 


Можеть быть въ нфкоторыхь кометахъ голова ихъ заключалась 
внутри двухъ или трехъ коноидальныхь оболочекъ подобныхь той, о 


*) басы а шопа ее СоттевролЧене, ХХУ Валч, 1812 Уашоах. 
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которой вьише упомянуто, и этимъ объяснится почему въ кометахъ 
1744, 1769 годовъ и другихъ видпы были нёсколько хвостовъ. 


Виду, и положен!е хвоста кометы 1811 года привели Ольбереа къ 
заключению, что пары, развивающиеся въ комет и ся атмосферз, от- 
талкиваются какъ ядромъ кометы, такъ и солнцемъ, съ силами вфроятно 
обратно пронорщональными квадратомъ разстояшй. Ноэтому будуть 
нары панболфе сгушалься въ томъ мвстВ, гд отталкивающая сила 
кометы: уравновфшивается отталкивалощею силою солнца; далёо эта 
послбдияя начинаеть преобладать падъ нервою, потомъ обф силы на- 
правляются почти въ одну сторону; туманная малеря переходить въ 
противную сторону отъ солнца и образуется хвостъ. 


Вь восьма немногихь кометахъ обнаруживались явлешя сходцыя 
сьтЬми, кактя представила, комета, 1811 года, потому, что въ большин- 
ствф случасвъ отталкивалощая сила ядра кометы бываетъ очень мала 
сравнительно съ отталкивающею силою солнца и не можеть угонять 
пары изъ комегпой атмосферы въ сторону къ солнцу, —- Ольбереъ разли- 
чзеть три рода кометъ: 1) кометы безъ хвостовъ и ядра; въ нихь це 
развивается такой матер, которыя подвергаются вйянию отталкива- 
ющихъ силь солнца и самой комегы; 2) кометы, которыя сопровожда- 
лись хвостами, по у которыхъ не было свётлыхъ истечеши въ сторону 
къ солшу; въ этихъ случаяхъ дБйетвовала одпа только отталкивающая 
сила солнца; 3) кометы, въ которыхъ обнаруживаются отталкивающия 
силы солнца и самой кометы; въ нихь вообще усматривають широкую 
темную полосу между отдёльными вфтьвями хвоста; таковы были ко- 
мет! 1665, 1680, 1682, 1744, 1769, 1811 годовъ. Въ нимъ можно 
причислить Галлеву комоту, кометы 1858 года и друг. 


Ольбереъ говоригъ: иамь соворуленио неизвБстно отъ чего проие- 
ХодЯТЪ отталкивания силы, или почему туманное вещество кометы 
стремится удаляться отъ солнца и отъ кометы? Наблюденя указыва- 
ють па это стремлеше и легко рождается мысль, не предетавляють ли 
эти стремлешя чего либо сходнаго съ электрическими притяженями и 
отталкиваиями ? 

Ва основашш упомянутыхъ гипотезъ объ отталкивающихъ силахъ 
Зрандесь вычиеляль кривую линно, опредфляющую видъ хвоста, кометы, 
Вь 1826 году онь объяспиль геометрическе премы для вывода ис- 
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тинпой Фигуры и положевя хвостовъ *). Но важнЪиия изелбдовашя 
по этому предмету сдланы Боеселемъ; матерьяломъ для пего служили 
паблюденая надъ свётлыми истечешями въ кометЪ Галяел вЪ ея поя- 
влеше въ 1835 году, и также составленныя Геязфусомъ изображел 
кометы 1744 года, по наблюдевнямъ которыя производились этимЪ вни- 
мательнымь аетрономомь въ Обсерватоми С.-Петербургской Акадо- 
ми Наукъ. 

Осенью 1835 года комета Галлея нредставлялись еперва въ видф 
хуманнаго блБднаго пятна; но 2-го октября блескъ ел очень усилился 
и обиаружилиеь свфтлыя истечемя, которыя подобно вферу направля- 
лись оть ядра кометы почти къ солнцу. 8-го октября истечене было 
длиннфе, но не столь широко какъ прежде; оно быстро уклонялось отъ 
линн идущей отъ кометы къ солицу и къ 3-мъ чавамъ почи отетупило 
отъ нее уголь около 55°. 13-го октября вмфето длиннаго истечешя, за- 
мЬтиа, была только расилывавтаяея свётлая материя, которой средина 
еше болбе уклонялась отъ лиши натравлявшейся къ солицу; 14-го 
окт, снова показалось истечеше, но уже на противной сторон упомя- 
нутой лини; 15-го окт. иетечен!е продолжало свое обратное движение, 
много уклонялось отъ направленя къ солнцу, уменьшалось въ евосй длинНБ 
и какъ бы готовилось къ ‘исчезновеню. Такимъ образом длинивй- 
ция истечешя направлялись прямо къ солицу, т. е. это происходило въ 
тфхь случанхь, въ которыхъ дЬйетв!е еильт, производящей истеченя, 
было самое большое. ; 

ВСВ направлешя евфтлыхь полоеъ были измБрены съ возможною 
точностию и это дало средства опредфанть истинныя движеня помонию 
иаблюдешй надъ видимыми положешями этихъ полосъ въ разное время. 
Чтобъ нолучить простфйшее понят! о такого рода движеши, предста- 
вимъ себф конусъ истекающей евБтлой матери, который подобно ма- 
ятнику колеблется въ плоскости орбиты кометы, уклоняясь на уголь 
около 60° въ одну и въ другую сторону прямой лини, идущей отъ ядра, 
кометы къ солнцу; по вычислению Бесселя продолжительность каждато 
размаха составляеть около 2-хъ сутокъ и 7 чаеовъ. 

Таюя колебая не могутъь происходить огъ общаго тяготфя 


*) Аве, Деизснкий, удой Гаа4енам, Т, 1. Озцегвисвиивен {@г Егеци{е Чех Атоповие, 
той Вгацаев; Ш Ней, 
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кометы къ солипу;—дая объяснешя путь надобно допустить особенюс 
вляше другой силы, которая однако ноизмфняеть общаго тясотфия, 
потому что выведенное изъ наблюдений поступательное движение комегы 
около солнца внолнв согласуется съ движенемь, которое вычисляется 
но Ньютонову закону тяготёвя. 

Можно удовлетворять этому условтю, допуетивъ полярную еилу, 
которая вмЪетв возбуждает дристые въ одномъ направлена и также 
дфйстве въ лругомъ, нротивномъ паправлеши, — въ родф той, отъ ко- 
торой зависнть направхоше магиятной сгрфлки въ поко® и колебаня 
стрЬаки, когда покой быль парушенъ; къ числу нодобныхъ силъ при- 
надлежить электричество. Бессель принимаетьеще, что силы, которыми 
малер!я, вытскающая изъ кометь!, отталкивается отъ солнва и ядра 
кометы, дфйствуютъ обратно нропорщонально квадратамъ разстояшя. 
Бесселя теорзя напечатана въ Азёгополизейе Масфимемен, пегамздеце- 
фей оп ПИ. О. Зермтаейег, 13-юг Вана. Общепопятное излокош- 
результатовь этой теор номфщены въ Уаефисй [7 1973, Вегаизее- 
себеп уоп Н. С. БебшаасНнег, р.р. 142 — 176, и въ Роршате Тойе- 
зипдея сот, Р, 1’. Веззё, пегаазоосерен уоп Н. С. Зейишасвег, 1848, 
р.р. 121—128. На русскомъ язык объяснена, теордя Бесселя въ со- 
чинеши Г-на ПрофФоесора Бредыхина: «О двостале комете». Москна, 
1862, стр. 78 и далЪе, 

Весьма просто объяспяетъ Бессель закривлеше хвостовъ. Частица, 
увлекаемая отталкивающею силою солица, сначала движется гакъ, какъ 
вообще движется вся комета; потомъ когда начнетъ она подвергаться 
влянИо солнца, то въ малый промежутокъ времени, она нойдетъ по д1а- 
гонали параллелограма, котораго одна сторова лежить зъ направлении 
движеши кометы и пропорщональна, скорости этаго двяжешя, а дру- 
гал сторона ложить на нродолжеши прямой лищи идущей отъ центра, 
солпца къ этой частиц и пропорщональна, отталкивающей сил солица. 
Такимъ образомъ происходить перемфна въ скоросги и направлеши 
движеня частицы; въ слёдуюний малый промежутокъ времени пзоизой- 
детъ отъ подобной причины новое измёнене въ ваправлени и скорости 
движеши частицы и это будеть повторяться въ слдуюцие промежутки 
времени. 'Гакъ какъ наиравлете движешя частицы еоставлясть уголь 
еъ прямою линюю, которая идеть отъ комегы къ солнцу и выра- 


жасть направлеще отхзлкивахотей силы, то казкдая частица, отстаеть 
и 
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отъ упомянутой лиши и опишеть кривую линпо, которая евосю воглу- 
тоетю обращается къ той сторон откуда уходить комота. 

Г. Г. Паню и Виннеке приложили теорию Бесесля къ объясценно 
нвлени, замченныхь въ большой комехЬ, которую открылъ Донати 
веелою 1858 года. Голова ея была очень блестяща, а слегка Закрив- 
ленвый хвость обнималь 30°; е@ много наблюдали въ Евронф и въ 
Америк, гл Бопдь (@. Р. Вов@) восиользовалея 123 рисупками, 
сдфлапиыми на, 15 обсорваторяхь, съ 24 августа по 24 октября, для 
точнаго очерташя головы кометы н сопровождавшихт, ес свфтлыхь 
полоёь *) Оболочка, окружавшая голову гометьь но виду значительно 
уклонялась отъ нараболы: причина такого уклоневмя пе была хорошо 
объяснена, 

Въ новЪйшее время прекрасныл изобдоваия о свфтф и хвостахь 
комегь сдбланы г, ЧвоФоссоромъ Бредыхиномь и помфщены въ дё- 
тописяхъь Московской Обсерваторли, въ Запиекахь памей Академи 
Наукъ, въ Аг. Масйг. и другихъ ученыхъ журпалахъ. 

Соображешя, о которыхъ вьышше упомянуто, опредфляють движе- 
11е частищь, ушедшихь отъ головы планеты, велфдстве внфшнихь 
силь. Г. Рошъ (М. Е, Восве) разсматриваетъ нвлешя, которыя пройс- 
холятъ въ самой атмосфер$ кометы и па ея предфлЬ; замфчательная его 
записка объ этомъ предмет® помуцена въ Аплаез 4е РОрзогуафойге 
е Раз, роцг Раппёе 1859, Т. У. Атмосфера кометы, подвергаясь дй- 
стаю разныхь силь, не представляетъ постоянной Фигуры; но можно до- 
пустать, что въ каждое мгновеше, она, стремится прийти въ равновЪа!е. 
Посяфловательность ся Формъ въ разное время приблизительно выра- 
зить измфнешя происходяния въ фигур кометной атмосферы. Табимт, 
образомъ г. Рошъ приводить запимаюний его вопросъ къ задачь ета- 
тики; онъ принимаетгь, что зтмосфора окружаегь почзи сферическое 
тЪло, которое можеть имфть или не вмВть возвраательнаго движе- 
я, но нодвергастсл, равпо какъ и всф частицы атмосферы, притяже- 
но весьма отдаленной точки въ плоекости экватора тёла. Сверхь 
того г, Рошь допускаеть дЪйств:е на каждую частицу отталкивающей 
силь, обратно пропорщюнальное квадрату разстояшя чаетицы отъ 
источника, силы, и также образио пропорщюпальное плотноети частицы; 


*) Ав. Маець, № 1339. 
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вмяме этой силы па ядро кометы, торазло плотиМаиее часть 83 
мосроры, можно полагать пичтолинумт. Основываясь па таких, пред- 
положошихь выводятоя уравнешя поверхностей уровня или ‘Вх по 
верхностой, ва которыхъ размфщены чаётидь: ©ъ одинакою илотносзю. 
Вы влая, самая крайняя изъ всхь замквутыхь поверхностей уроввя, 
называется свободною. Если двисттемь отталкивающой сильз солнца, 
или но другой причин, тонкая тумавная ахмосфера кометьз выходить 
изъ предёловъ свободной поверхности уровил, то опа, равироетрацител 
ио разомкнутьмъ поверхностямъ, соебдиймь съ свободною поверхно- 
стю, и будеть разефватьея въ пространсхвВ. Такимъ образомъ совер- 
шаются истечени кометной матери въ вид потока, который направ- 
ляется въ сторону противную солипу и способетвуеть къ образованию 
хвоста. Могуть произойти нфеколько хвостовъ, когда, отталкивающая 
сила солнца будеть различна, для частищь комоетной материи, ле одина- 
кой плотности. —Стъ приближетомь кометы кт, солицу, частицы ко- 
меты нагрбваются сильнфе и сильне, расширяются, увеличиваютея в 
объемВ и кометная атмосфера можегъ тогда выступать изъ свободной 
поверхности, какъ бы она побуждалась кь тому отталкивающею 
силою, 

Г. Фе (Ищу) *), замфияеть отталкивающую силу дфиствемъ 
теплоты солица на больмшхь разотолшяхь; такое дыйстве какъ бы 
поражая легчайция частицы кометиой атмосерь, уносить ихь въ 
сторону противную солицу. Это дЪйстве принимается обратно про- 
порилональнышъ квадрату ‘разетояшя и также обратпо пропорщо- 
нальнымь плотности; опо распространяется не мгновенно какъ тяго- 
тЬше, но съ конечною скоростио; земпая полоса въ хвостВ кометы 
ноказываеть, что дВйстве задерживаетея густ?йшею часто кометы, 
какь бы заслонкою. На движимую частицу дфйствуютъ притяжене 
ий отгалкиваюе, исходящая изъ одвого цонтра ио намравлемямъ иб- 
сколько различнымъ, и поэтому можно разложить отталкиваше на дв 
силь’, изъ которыхь одна дЪйствуеть по радзусу вектору кометы, & 
другая по касательной къ кравой лини, которую описываетъ комета. 
Первая изъ пихъ слособствуегь къ образованию хвоста. Вторая 
сила дЪИиствуеть подобно сопротивленио среды и въ цей находить 


*} Азшг. Масвг, № 1240. 
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г. Фе причипу ускоретя кометы Энке. Сятлыя истезети ом ири- 
пимаеть за явлешя сходиья сл› лвястимв приливов, на, которые так- 
же оказывасть вмяше возвьшеие темперазуры. Происхождене от 
талкивающей силы г. Рошь объясплегь ночун согласно съ гивотезою 
г. Фе, и неиринимаюгь отталкиванй отъ ядра кометь. 

Замфтимъ что гипотеза г. Фе нредетавалется неудобною потому, 
что допускаеть оставленную нынВ теорио, но которой тенлородъ ири- 
нимаезся за нетекающее вещество. 

Ныютонъ и нфкоторые ученые полагали, чго около солипа распро- 
странено весьма топкое вещество (эеиръ), котораго плотность увели- 
чивается съ приближешемь къ солнцу. Допустимъ что эта междупла- 
нетная среда тяготфеть къ солнцу и не представляетъ значительнаго 
сопротивленя движущимся въ пей тфламъ. Такая среда ироницаеть 
комету и облекаеть каждую вл частицу; вВсь частиць, или тяуо ино 
ихь кь солицу и къ ядру, уменьшается вЪсомь вытгВенениой жидкости. 
Уменьшигся также вфсъ ядра, но это уменьшеше окажется незиачи- 
тельнымь, когла допуетимъ, что плотность ядра весьма велика сравни- 
чельно @ъ плотностью частищь, составляющихь атмосферу кометы. 
Поэтому дфйстве среды можеть быть замфтньмь только въ отнозне- 
и къ логкимъ частицам кометной атмосферы и можехъ удалять ихь 
отъ солица и оть ядра; такимь образомъ ироизойдогь кажущееся от- 
залкиване частицъ отъ солнца и отъ ядра. Подвергиуаъ эту гипотезу 
вычислению находять, что отдфляющееея оть ядра вещество, уходнтЪ и 
распредвляегся около ядра почти концентрическими слоями, которые 
потомъ растягиваются, персходять въ отдФльныя полости, и могузь въ 
нВкоторыхт, случаяхь образовать два потока, —-одинь намравлепный 
къ солицу, а другой въ иротивиую сторону; эгинь можно объяснить 
хвоеть. 

Г. Рошь полагает, что гипотеза тяго’ющей къ солицу между- 
планетной среды не можеть служить къ удовлетворительному объяс- 
нению кометныхь явленй; но Фигуры, составленныя согласно съ этою 
гипотезою, не будуть противорфчить наблюдешямъ, хогда допустимь 
отталкивающую снлу солнца, дбйсхвующую по радусьз вектору ко- 
меты обратно пропоршопальшо квадрагамь растолий, полагая что 
эта сила дЪйствуеть только на частицы инаиболБе разрфженныя, 
Но когда нужнымъ оказывается принять такую силу, то гипотеза 
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межлупланетной среды но представить ирсимунхества падъ гилотезою, 
которая прямо принимасть эту силу. Г. Ропть отвергасть отталкива- 
н:я, производиныя ядромъ; чтобъ даль отчетъ въ ноявлеши евЪтлаго 
истечешя въ сторонё обращениой отъ ядра къ солнцу, можно считать 
сторону ядра, обращенную къ солицу, гораздо боле нагрётою, чём 
другя стороньг, по этому на ней частицы улетучиваются и отходять 
въ болыпемъ количеств, чфмъ въ другихь мфетахь моверхности 
ядра. 

Изъ вебхъ зрелложенпыхь гипотезь кажется маиболье вфрояг- 
лою гонотеза Бесесля. 

$ 48. Наблюдеюя Гершеля, Ольберса, Струве, Бесселя и другяхъ 
показали, что сквозь хвосты и головы кометъ, даже чрезъ части сосфднзя 
еъ идромъ, усматривались иногда мелкзз звёзды безъ замфтиаго ослаб- 
лоня ихъ свфта. Въ положеияхъ этихъ звбздъ ие обнаруживались 
также измёненя велвдстие преломленя лучей свЁта въ ихъ переходь 
чрезь разлыя части тфла кометы. Отеутстве преломленя доказы- 
ваетъ, что кометы: нельзя считать сллошными газообразными тлами; 
онБ соетоятъ, подобно туману, изъ отдфльныхЪ, мельчайшихь и въ 
высокой степени прозрачных частичекъ, очель малой илотности. Бес- 
сель полагасть, что самое ядро пе ееть твердое ‘тбло, но состоитъ изъ 
особако, ‘несвязнаго вошества, споеобнаго улегучивалься, Въ слабые 
зрительные трубы казалоеь ядро иБкоторыхь болдьшихь комегь ярко 
ыяющимъ подобно звЪздВ; но въ сильшие телескопы тоже ядро иред- 
ставлястся туманнымъ, расплывающимся и худо окраеппымъ сзяшемъ, 
болфе сгущеннымь въ ерединз, нежели въ другихъ частяхь головь 
комотьг; вообще мо находили чего либо зохожаго ва евЪтъ твердаго 
тЁла, папрамбръ планеты. Плотноеть ядра должна быть мала; о такъ 
какь поперечиикь ядра тоже очень малъ еравиительно съ размфрами 
головы и хвостовъ, а между тЁмь эти истечетя выходятъ изъ ядра 
кометы, поэтому плотность ихъ выходить гораздо менфе плотности 
ядра. 

Кометы, проходивиыя близко оть какой либо планеты, сильно ею 
привлекались и оттого измфнялея зрежшй путь кометы, по въ движе- 
щи планеты не обнаруживалось ннкакой замётной перемфны; поэтому 
масса кометы должна быть незначительна въ сравнеши съ массою 
иланеть. Одвимъ изъ доказательствъ тому служить комета 1770 года, 
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С.-Петербургсюй Акалемвиъ Лексель вычяслиль путь ея изъ многихъ 
наблюдений и налпель что опа пропила черезъ перигелий 13 августа 1770 
года п описываеть около соляца эллинеъ въ 5 годовъ. Въ 1776 голу 
комета не могла быть наблюдаема но неблагопраятному въ то время 
цоложешю ея перигейя относительно земли; но она не яваялаеь въ 
назпачезиое потомъ время. Лексель объяениль это тёмь, что комета 
проходила весьма близхо отъ Юхитера въ 1767 году и еще ближе въ 
авгусРБ 1779 гола; доколБ она осхавалась въ сосфдетв съ этою 
болыною плапегою, комета иривлекалась сю еллытбе вежели солицемъ. 
Хотя нреобладающее вллае Юнитера продолжалось недолго, но оно 
было причиною, что комета пошла по новымъ вутямъ, не согласпьзиь 
съ прежними, между тбыъ какъ въ лвижени Юпитера и его спутни- 
ковъ пе произошло иеремфнъ. Другой нодобный уримруь находим въ 
комет, которую открыль Вико (У300) вь 1844 году; путь ся быль 
вычиелень изъ пабмодезий и оказалось, что опа соворшаетъ нолный 
свой обороть почти въ 5, годовь; по внослВдетви не удалось видЁть 
эту комету. По изсябдоваямыъ Леверрье можно полагать, что она, 
тождественна съ кометою, которую отхрыль Лагирь въ 1678 году. 
Ложье и Мове считаютъ вфроятнымьъ, что она тождественна съ ко- 
метою, которую наблюдаль Тяхо-Браге въ 1585 году. 

И такъ маеса комегы должна быть очень мала в сравнови съ 
массою планеты. 


О свътиь кометь, 


5 49. Сляныя разныхъ комет и сяше одной и той жс кометьу въ 
разное время быватоть очень различными, начиная ср слабаго свбта те- 
лесконических» комегъ и достигая до блеска превосходившаго яркость 
звБздь 1-ой веламинь. Тихо-Браге видбль 13 ноября 1577 года ко- 
мету днемь яросто глазомъ; еще блистательнфе усматривалиеь кометы 
ВЪ 1744 ивь 1 45 годахь, дномъ и безь зомощи телескоповъ, Въ 
южныхь странах голова и ядро кометьг 1843 года казались необык- 
новенно яркими; двойной ся хвостъ иростирался въ дляпу отъ 50° до 
607; ес видфли днемъ, медалеко озъ солнца. Черезь яериусмй она 
прошла 27 зовраля 1843 года въ разегояши 0,0054 оть солнца, 
привимая ередное разстояне солуща оть земли за единииу; линейный 
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радзусъ солниа, измбренный въ такой единиц, равенъ 0,0047; посему 
разегояше кометы отгь поверхности солнца бъгло въ перигеляв 0,0007, 
т.е. не много болЁе & доли радтуса солища. Оть такой близоти кометы 
къ солнцу зависвлъ большой ея блескъ. Въ этой близости оставалась 
комета не долго и но мрЪ ея удаленя, сзяне кометы болфе и боле 
ослабфвало, 

$50. Много занималь астрономовт вопросъ о томь, илютЪ ли комоть 
собственвымь , свЪхомъ, или заимствованнымьъ, велбдетве отражешя 
лучей солнца разными частицами кометы? Въ первомь случаВ види- 
мый блескъ кометы: быль бы обратно пропорщоналешь квадрату раз- 
стояшл кометы оть земли; во второмъ случа онъ бы измфнялел силь- 
нфе и выходиль бы обратно пропортюнальнымь производоню квадрата 
вя разстояня озъ земли на квадратъ разстояня кометы отъ солнца. 
Наблюдения показали, что сила свфта комсты уменьшается вм$етё съ 
удалешемь отъ солица и оть лемли, одпако пе вполив согласво съ 
упомянутьмъь отиошошемь. Ольбереъ находилъ, чхо большею частию 
комета, ухолившая далеко отъ солнца и отъ земли, терялась изъ виду 
преимущественно по блдности ея фявя, хотя видимый поперечникъ 
кометьг оставался еще довольно значительнымъ, Всё это однако 
ис рБшаеть вопроса, нотому что по мБрф приближеня комегы къ 
солнцу причины, возбуждаюния собетвенный свфтъ кометы, могуть 
дфйствоваль сильтВе цожели здали отъ солнца. 

Первыя, боле обстоятольныя изыекашя свойствъ свЪфта кометъ 
сдфлаль Араго. Изнфотно, что лучи само-ентящаго тфла, непосред- 
ственно идупце оть него къ иластинк двояко преломаяющаго кри- 
стала, преломившись въ этой пластинкЪ, по выходв изъ нее, даютъ 
два, одинаково свфтлыя изображешя тфла; ланротивъ лучи, протерпВв- 
пи сперва отражене и падающие потомъ на ту же пластинку и въ 
Бхъ же обстолтельствахь, дають два разныя изображения, одно болбе 
свЪтлое и другое слабое. Пользуясь этими свойствами свфта, Араго 
устроиль инетрументъ, пазванный лолярископомь и состоящий изъ 
зрительной трубы, къ которой присоединена тонкая нластинка двояко- 
преломляющаго кристала. Араго употребиль этоть инбгрументь для 
наблюдешя кометы, лвившейся въ 1819 году. Когда полярископь на- 
веделъ быль па комету, то показались два ея изображешя, одно 60- 
л6е, а другое мене свфелое. Потомъ наводили поляриекопь на яркую 
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звфзду (Цапеллу) и всякой разъ замчали два изображения одинаковой 
силы свЪта. Этимъ обнаружилось въ спийи кометы присутетве отра- 
женныхь кометою лучей солнца. 

Зпослёдетви Араго измниль устройство поляриекопа такъ чтобъ 
луча отражепнаго, пли поляризованиаго свфта, которыя проходятъ 
чрезъ полярисколъ, давали два изображеня различныхъ цвфтовъ, до- 
полнительныхь другъ къ другу, одно зеленое, а другое красное. Помо- 
10 такого инструмента Араго изслбдоваль св ть кометы Галлея въ 
1835 году и видЪаь въ поляриской6 два пзфууных изображошя кометы, 
зеленое и красное; и такъ несомнЁнно въ свЪг6 кометы Галлел нахо- 
дились также отраженныя лучи солнца. Отсюда однако-жъь ис слф- 
дуетъ, что весь свётъ кометы: быль заимствованный. Тфло, издающее 
собственный свой свЪтъ, ие терясгь сиособности отражать лучи по- 
сторонняго ему свЪта, 

Подобныя изыскашя распространены бъли на друг!л кометы; ло 
вефхь такого рода наблюдошй сдфлапо не много. Г. ШШмидть (9. Ё. 
Бейина5) указаль на нфкоторые недостатки способовъ упогребленя 
полярискона при наблюдеши кометъ и другихъ евЗтилъ *). 

Эъ пашие время сиектральныя паблюденя предетавили болбе на- 
дежное средство для изслБдовашя свЪта комотъ. Прекрасный трудъ 
Кирхгоффа (Кте№НоЙ), напечатанный въ 1860 и 1861 году въ за- 
пискахьъ Берлииской Ахадемш, расширить эту отрасль Астрономии. 

Положимъ, что лучи солнца, промедии чрезъ весьма тонкую иря- 
молинейную щель, входять въ схоклянную призму, въ которой лия 
взаимнаго пересфченя преломляющихь сторонъ перпендикулярна, лу- 
чамъ свфта. Эти лучи преломятея въ призмв и по выходв изъ нс6 
произведутъ семь полосокь радужиыхь цвЬтонЪ и въ нихь покажутся 
многи черпыя лиши, или тоиюя томшыян чертьз; воё вмБетф состав- 
ллегь 10, что пазывають спемтрома солица. Подобнымъ образомь 
модно произвести спектры другихъ ноточниковъ свфта; эти спектры 
вообще отличаются отъ солнечнаго спектра. 

Для удобнаго наблюдоя этихъ явлешй, устроенъ инструментъ 
назваиный спектфроскопома, главиыя его части суть: 1} труба, 


+) Рариеао8 Це Рорзегу. ФА ёиез, Т. $; азбовонизепе Веобаееиаяея ее 
Сотефен. АЯнеп. 1863, |). 49. 
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снабженная объективомтъ, какъ Вообще въ зрителынихь трубахь; въ 
главиомъ сго Фокус? помбщается мегаллическая пластинка съ прорзомъ 
въ видф очепь тонкой прямолнлейной щели, которая периендикулярна 
къ оси объектива; 2) одна призма или ифеколько призмъь, изъ чи- 
стаго однороднаго стекла (флинтъ-гласа); эти призмы размфщаются 
такъ, чтобъ лучи евЪта, проходяще чрезъ отвереме щели, вступили 
сперва въ призму близкую къ щели, потомъ во вторую, третью ит. д., 
чрезт то спектръ расширяется боле и болВе; 3) собственно зритель- 
ная труба, которая назначеца, отчетливаго раземалриваня сиеке]а, 
въ уволиченномь видф. Оси первой и второй трубы должны бъыть такъ 
наклопены одна къ другой чгобъ лучи свфта, идущие чрезъ объективъ 
первой трубы, черезъ половину щели и черезъ всё призмы, вступали 
во вторую трубу и по выход изъ ея окуляра достигали до глаза 
наблюдателя, кохорый увидитъ снектръ, — либо съ черточками разныхъ 
цвтовь ий томпыми лишями, или сплошной споктръ одпого цвбха, 
смотря но свойству предмета, отъ котораго исходять лучи овЪта. 

Между щелью и ближайшею къ ней призмою помбщають тоне 
стеклянный цилилдръ для болбе точнаго соединеня въ нрямую ланию 
лучей проходящихь черезь щель. Вс упомянутыя три части распола- 
гаоть на одномъ треножникЪ; сверхъ того усхапавливаютъ еще зер. 
кала, которыя отражемоть въ половину \цели лучи земнаго горато 
тфла, папр. лучн электрической искры. Тогда образуются два спектра: 
одинЪ отлосянийся къ земпому шредмету, а другой въ свЪтнлу; эпи 
два епектра нокажутея одинъ около другаго и легко могутъ быть 
сравниваемы. 

Такимъь образомь опредфлены спектры различиыхъ небесныхъ 
ев\фииль и также спектры воспламенцыхь или раекалениыхь земпыхь 
тЬль; газовъ, паровъ, металловъ, жидкостей и т, д. Изъ вебхъ опы- 
товъ н наблодсшй выходить, что вообще пламя газообразныхь тфлъ 
даетъ снектры, въ которыхь появлаючея блеетлийя свбелыя черты; 
для разныхь газовъ и ларовъ эти тонюя полоски различаются ярко 
етпо, цвфтомъ и чиеломъ ихъ. Напротивъ твердыя и жидюя тла, до- 
веденныя до раскаленя сильнымъ возвышенемь ихъ температуры, 
всогда представляют снлошные спектры, бозъ особыхъ яркихъ че])- 
точекъ; таковъ налр. спектръ горящаго угля. 


Донати быль первымъ изъ асхтрономовъ разсматривавшихь 
м 
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кометы въ этомтъ отношеши; въ спектр комсты 1864 онъ замфтиль 
можлду боле широкими темными полосами три блестяния лития; — пря 
сутетые ихъ показываеть, что въ чяши кометы участвуегь с0б- 
свелный свБтъ. 

Впослбдетви подробный снектральныя изслдовашя производили 
уг. Нусотз, Бесме Уосе!, Бредихинь и друге; они опредфлили 
отношешя спектра разныхьъ горящихь газовъ къ снокурамъ свЪтиль. 
Въ ядрЪ [-й комоты 1866 года замфтили собственный ого свфтъ, ехо- 
жи съ свфгомъ горятдаго газа; сплошной сиектрь остальной части 
головы вЪроятно зависить озь солночныхь лучей, отраженныхь ча- 
стицами кометы *) 

Зъ спектр П-Й комети 1868 года г. Нузошз видфль таюя же 
свфтлыя черты, кал усматривалютъ въ спектр электрической некры 
въ углеводородномь газь. Многими опытами х. Бан доказаль по- 
томт, чго спектръ электрической искрь, въ парахь и газахъ разныхъ 
углеродныхь соединошй, остается всегда одпообраанымь, по яркость 
свфтлыхъ тонкихь нолосокт возрастаеть вмЪетВ сл, увеличешемь ко- 
личеетва углерода въ тЪхъ же соединешяхъ. **). Эти свойства, важны 
для объяепеня устройства кометь и ихъ свта. 


Вь 1880 году предетавиль Г. Гасеельберъ С.-Петербургской 
Академии Наукъ запимательную записку о снектрахь комегь. Ца осно- 
ваши мпогочиеленныхь опытовъ н наблюленй, авторъ приходять къ 
заключешю, что сне кометь большею частио зависитъ отъ ихъ с0б- 
ственнаго свфта, потому что сиектры кометъ согласуются часто еъ 
спектромъ свфта горящих» соединений углерода и водорода. Ееля 
встрЪчаютея ифкоторыя разлиия, 10 вфроятно болбе подробныл из- 
’сафдовашя объясиягь причины песогласйй, 

Пройсхождеше собствепнаго свфта, комоть Г. Целлнеръ (оне) 
приписываеть тому, что еъ ириближемемъ комоты въ сольцу, возбуз- 
даются въ разныхь  слояхъ положительное н отрицательныя элевтри- 
чества ***). Подобно какь на, землВ при сосдинен!и этихъ злектричествъ 


*) Ргоссефия оЁ Фе Тоум Бомеву, № 80, 1866. голо 
*+) ПонцепйогРа Аилаот. 84. СХЛАХ, в. 400. 
#**) УЗПиег: Черог е ЭзЬШии Козинейог Маззен ип 4 рНнубвене Везсва@еи- 
Ве Чех Сотебец. 


— 171 — 


обнаруживаются искры яркаго свфта, такь и на кометахь могуть 
происходить огь ‘гой же причины огтенныя явления. 

Въ сисктрахъ многихъь комегь замфчались вмБстё спектры съ 
сифтлыми чертами и спектры сплошные, Большею частно сплошные 
спектры: принадлежали головё кометы и окружающимъ ес оболочкамъ, 
а впонтры съ свфглыми чертами принадлежали ядру; по иногда спектръ 
ядра казалея тоже сплошньымтъ, ‘Трудно’ объяснить прачипы такого 
разпообразя; можно приписать силониые сиектру влянию отражен- 
пыхъ лучей солица. Но оть чего зависить ярей силошной спектръ 
ядра? Пе оттого ли, что ядро, будучи плотнбе пежели друмя части 
кометы отражает солнечный свётъ въ болылемъ количеств? 


Перзодическта кометы. 


Пути большей части изолфбдовапныхь ло нын5 кометь мало раз- 
лнуйютея огъ параболь, рАдко всгрФчались комегы движунцяся но 
типерболамъ. Н$которыя изъ такихъ кометъь могугь быть поеторон- 
ними вашей систем и заходять въ нее изъ отдалениБйшяхь про- 
страпствъ. Но сеть и так кометы, хотя ихь не много, которыя опи- 
сывають около солнца ие очень растяжениые эллинеы и виовь усма- 
триваютея съ земли чрезъ иъкоторые промежутки времени. Этв ко- 
меты называютъ перюдическими; къ пимь могуть принадлежать также 
кометы, которыхъ пути прежде были близки къ параболалгь, но по- 
томъ измбаились въ эллипсы умфренныхь размБровтъ, вел6детв!о силь- 
заго ихъ притяжешя больнюю илалетою близь которой случилось имъ 
проходить. 

О поргодическихь возврашелияхъ одной и той же кометы судятъ 
но слВдующимь соображешямъ. 

Зъ вершинЪ параболы можеть кь ней прикасаться только одинъ 
эллипсъ, лежаний въ пзоскоети парабольг и имфюций оданъ обний 
Фокуеъ и одну общую вершину съ параболою; въ этомъ случа эле- 
менталгь эллинтическаго дкижешя соотвфтетвуеть олва система эле- 
мептовъ параболической орбнты. Обыкновенно астрономы вычисляють 
сперва параболической путь кометьз; сели потомъ замбтять, что нара- 
болическе элементы одной, или двухь, трехъ, и т. д. прежде наблю- 
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давшихся комету, близко согласуются съ параболическими элементами 
полвившейся кометы, то съ вфроятпостию заключають о возвралте- 
шяхъ одной и той же кометы въ разное время. Н®которыя отетупле- 
вя одной системы элементовь отъ другой объясняютея частю вле- 
немъ опибокъ наблюденй п чаетю измненями, которыя пронсхо- 
дятъ въ движени кометы отъ ся притяженя планетами. 

Упомянемъ о наиболфе извЪетпыхъ пертодическихь кометахть, 

1) Первая изъ нихъ ость комета, которой пертодичность доказалт 
Галлей, поэтому ос называють Галлоевою кометою. Этотъ зпамени- 
чый астрономь, слёдуя способу Иьютона, вычислиль параболические 
пути 24 кометь и замБхиль большое сходство олементовъ кометьт 
1682 гола ст эломентамя кометт, 1531 и 1607 годовъ; веб эти эле- 
менты выведены изъ наблюдений Ашана, Гевемя, Лагира, Гакара и 
Флемстида. Вотъ результаты вычислеши: 

Газстолше 


оть Фокуса 
1653 перигелй. къ эклнит. Восх узла. перигельь до верфипы 


1581 Аве. 25... 17°56’| 49° 25’ | 3019 39' 0,57 
807 Ок 5... 17 ЭГ | № 0,58 
1682 (Сент. 14... 17° 421 50 48 | 301° 36' 0,58; 


Время прохожд. Цака. пути Долгота, Долгота, 
Комета. 


вь каждомь появлоеши движеше было обратное; за сдипицу раз- 
стояшй принято ередпее разетояще земли оть солипа. Сходство эло- 
менговь показывало возвращене кометы, почти черезъ 75 или 76 го- 
довъ; отеюда Галлей заключиль, что тазке комета опять возвратится 
зибо въ коныф 1758 или въ началб 1759 года. Это предсказате появ- 
ления кометы было первое, которое удалось сдЪлать астроиомамъ, воз 
врать кометы потомь быль точиве вытиелень зпаменитьзьь фрапцуз- 
вкимь математихомь Нлеро (С1атгай, который впервые припяль вт 
разсчегь пригяжешщя кометы къ иланегамъ;, ожидаемая комота усмо- 
трБна была 17 декабря 1758 года. ПослЁдиес ея появлене въ 1835 
году опредфлили очень близко къ истиннь Дамоассо, Понтекулань и 
Розенбергеръ; комету видфли просто хглазомъ; возвращеше кометы 
ожидаютъ въ 1910 году. 

9) Въ 1818г. Понеъ открыть комету, которую называтоть кометою 
Энке, по имени астронома доказавшаго пертодичность кометы и ел 
появлешя въ 1786, 1796 и 1805 годахъ; одинь оборотъ ея около 
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солица, совершастсй почти въ 3 года и 115 сутокъ. Посл 1818 года 


она, нЪеколько разъ возвремналаеь; вычисляя путь кометы изь ваблю- 
деши произведонныхь въ разные годьь Энке пашель, что каждый 
обороть этой кометы выходигь короче продшествующаго оборота, па, 
малую долю сутокъ; вмфетВ сь тБмъ уменьшается большая полуось 
орбиты кометы. Энко приписываеть это явлеше сопротивлешио эвира, 
или средь, въ когорой движутея тФла солнечной системы, Новфйийя 
изыскашя г, Аетена обпаружили тая измфнешя въ еокращеши обо- 
ротовъ, которыя возбуждаюгъ сомиВшя въ вбрносги гипотезы Энке. 

3) Г. Брорзешь нашель 26 ъевраля 1846 года комету, которая 
описываеть нуть свой около солнца въ 52 годовъ; ее пабмодали въ 
1857, 1868 и 1873 годахъ. 


4) Г. Д’Арресть огкрылъ въ 1851 году комету, названную его 
имелемъ; оборогь ес содержитгь около 6,4 годовъ; се набмодали въ 
1857 и 1870 годахъ. Посяфдовательные обороты этой кометы нред- 
ставлнють сокращешя, подобио какъ въ комет Энке, но съ менынею 
онредвлительностно. 


5) Комета Блела открыта г. Бела 27 Февраля 1826 года и тож- 
дественна, съ кометами 1772 и 1805 годовъ: оборотъь свой около 
солнца оканчивасть почти въ 63 родовь, Эта комета, исоднокрано 
возвращалась и наблодешя не обнаруживали въ ней чего либо осо- 
беинаго, по въ 1846 предетавилось неожиданное и поразительное 
явлеше. Осенью 1845 года казалась комета, какъ и прежде, туман- 
нымь нятномь; но 19 декабря 1845 г. Гиндъ (Н\ш@) находиль пятно 
выгянутымь; 13 января 1846 года г. Мори въ Вашингтонв, а 15 
яиваря Пвропейеююе астропомьг увидВли раздфлеше кометы ца двЪ 
части и каждая часть представляла особую комегу съ хвостомъ почти 
вараллольнымь хвосту другой части. Въ аврустВ 1852 года обЪ ко- 
меты возвратились вь ожидаемос время и были наблюдаемьк по нослВ 
того ие удалось ихь уемотрёть, 

6) Комета г. Фе (Рауе) была имъ пайдена 22 ноябрн 1843 года, 
нотомь ее наблюдали въ 1851, 1858, 1865 и 1873 годахъ; средшй 
ся перодь содержигь около 7 годовъ 51 м8еяцевь 

7) Г. Випнеке открыль 8 марта 1858 кода, комегу пазванвую 
его именемь; она тождественна сь Ш-ю кометою 1819 года; въ 1869 
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ходу она возвратилась опять къ перигелию; ея обороть содержигь 
около 5,6 годовъ. 

8) Комета г, Гутля (Ти е) открыта имъ 4 лов. 1858 года и с0- 
вершаеть оборотъ евой почти въ 182 годовъ, она тождественна, еъ 
П-ю кометою 1790 года и была, снова видима въ 1871 году. 

9) Комета г. Темпеля (Тетре!) открыта въ 1867 году; оборотъ 
ея содержить около 5,7 годовъ; въ дважеши ся производить иланота, 
Юпитеръ сильныя возмущешя. 

Движеше кометы Галлея есть обратное; движеше остальныхъ 
восьми пертодическихь кометь суть прямыя. Наибольние экцентрици- 
теты принадлежать кометв Галлея (0,9673) и комет Энке (0,8494), 
наименьше кометВ Фе (0,5574) и Темпеля (0,4620). 

Къ числу кометь, которыхь оборохъ около солнца ие очепь ве- 
ликъ, можно отнести комету открытую Ольберсомъ 6 марта 1815; 
она хорото была, наблюдаема почти полгода, движеше ее было пря- 
мое и нолный се оборотъ содержить около 74 годовъ. Оть дфйстая 
на нее планетъ оборотъ ея сокращается на 824 сутокъ, и потому 
ожидають возвращеше Ольберсовой кометы въ ФевралБ 1887 года. 

$ 51. ЗамБчательны изслвдовашя г. Скаларелли, которыя изпе- 
затаны въ 1866 году и обнаруживаютъ связь кометь съ группами 
падающих зв®здъ. Въ ясную ночь часто усматривають на небВ какъ 
бы искру или яркую точку, когорая быстро катится по иобу въ тече- 
ши одной секунды времени или менбе, а затёмъ погасаетъ, оставляя 
за собою свЁтлую полосу, которая тоже исчезаетъ чрозъ несколько 
игновенй. Это есть такъ называемая подэютщая звфэда (боПе Шае 
Эбегизейиирре). Наблюдевя и вычислешя Хладни, Ольберса, Браидеса 
и другихъ объяснили, что падаюлия звфзды суть мелая космическ!я 
тЪла, которыя при встрётб ©ъ землею сильно ею притягиваются, но- 
иадаютъ въ верхше слой нашей атмосферы и тамъ воспламеняютел въ 
разетояни отъ 30 ло 140 верстъ оть земной новерхноети. Въ ифко- 
торыя эпохи усматривалотся падающёя звёзды въ чрезвычайномь изо- 
били, какъ бы потоками или роями. Сюда относятся потоки въ ночь 
съ 10 на 11 августа и въ ночь съ 12 на. 13 ноября нов, ег. Въ авгу- 
стовскомъ поток движешя падающихь звёздъ кажутсл исходящими 
отъ точки находящейся въ созвбзди Персея, а въ ноябрьскомъ отъ 
точки въ созвёзди Льва; ноябрьскй потокъ богаче августовскаго. 
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Въ иные гольь каковы пал. 1799, 1833, 1866, которью возвра 
щаются пертодически почти черезъ 33 года, воябрьекй потокь дости- 
раогь до наибольшаго изобиия; въ друе же годьт явяеше ослабЪ- 
васть и даже прекращается на ифеколько лёть (12). Пертодъ, въ ко- 
торый августовеюй потокъ возвращается къ наиболыцему изобимю, 
содержитъ около 108 годовъ; объ 20 до 30 дЬть продолжается это 
изобидте, т. е. проходъ гуссВйшей часха потока чрезъ его перигелй и 
потомъ ослабБвастЪ. 

Падаюния звзды движутся около солица по восьма растяжен- 
нымъ эллипеамъ или параболамъ, со скоростю не уступающею ско- 
роети комегъ. Совокупность орбитъ тёль одного и того же потока, 
составллегь какъ бы особаго рода кольцеобразный слой, въ которомъ 
различно расмоложены кучи, содержания очень много или очень мало 
ОтАБльныхь тёлъ, 

]иели падаюцил звёзды одной групиь: обисывають параболы съ 
общимь Фонусомъ въ центр солнца, то плоскость нараболы опред®- 
литея, когда извфетно будегь направлеше одной изъ прямыхъ лиш, 
касательныхь къ параболв. Это направлевне обозначается точкою 
‘рабаим, или точкою въ которой пересБкамотся намравлешя видамыхь 
движешй разныхь падающихь звфздь одной группы. Безъ больной 
погр?шности можкно принять, что земли движется по кругу, котораго 
центръ находится въ соли; ца стр. 73 показано, что при одинако- 
вомъ разстойщи оть ценгра притягивающаго тфла, квадратъ скорости 
параболическаео движешя вдвое боле квадрата скорости движешя по 
кругу. Поэтому допуская параболическое движене падающихь злвфадь, 
ихъ скорость, въ близкомъ сосфдетвф съ землею, равна произведению 
средней скорости земли на/И 2. Оъ этими данными можно вычислить оф- 
биты падающихь звфздь одной груших, 

Такимъ образомъ г. Скаиарелли вывель элементы августовскахо 
потока надающихь звфодъ, назвалныхь Нерсендами, отъ того, что 
для нижь точка радаши паходится въ созвёзди Переея {2,9 час. прям. 
восх, и 56° св. склонен). Эти элементы оказались сходными съ эле- 
ментами ПП-И кометы 1862 года, которая образается около волаца 
въ 113 или въ 123 года, что мало отступаеть отъ перюда 108 го- 
довъ возврата, августовскаго пертюда къ наибольшему изобилю надаю- 
щихъЪ звЪздъ. 
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Ноябрьск! потокъ извфстешь подъ именемъ потока Леопядовъ; 
точка, сго радиация паходится въ созвфади Льва (10 час, прям. зосх. 
и 23? св. склонения). №ще въ 1867 году Ольберсъь пашелъ, чго че- 
резь каждые 38 года перодически возвращается нанбольшсе изоби- 
ле падающихъ звздъ ноябрьскаго потока; можно полагать что въ та- 
кой же пер1одъ возвращаются къ ихъ перигелю падаюция звФздь этой 
группы, онисывая около волица эллииеъ, котораго большая полуось 
воотвфуствуоть обороту въ 331 года. Г. Ловеррье вычислить эллин- 
зическте элементьз: ноябрьскаго потока и вскорф потомъ г. Потереь 
показаль ихъ сходство съ элементами Е-й комсты 1866 года, откры- 
той Темпелемъ. у 

Мы здфеь упомявули только о двухъ особенно замфчательныхь 
потокахь; по есть еще друге потоки, менфе богатые падающими 
звфадами. Изелёдоваши разныхъ групиь привели къ заключено, что 
орбита, 1-й кометы 1861 года почги совпадаел"ь съ путями падающихь 
звЪадь потока 20 апрфлл и что падаюня звзды 10 декабря движутся 
по эллипеамь сходнымъ съ эллипеомъ, который описываетъ кометы 
Релы. 

Эти и другя сближешя установили мине о связи и однородности, 
если пе всфхъ, то нёкоторыхь кометъ съ паддощими звфздами. 

Дальнфйция подробности объ этомъ предмет можно прочесть въ 
прекрасномъ сочинеши А, Д. Путяты: Досмолойя, Томъ 1, глава П, 
стр. 352—384. р 


Параболическое движене комете. 


$ 52. Если два тВла тяготБютъ одно къ другому по закону Нью- 
тона, то относительный путь одного тВла около другаго можеть быть 
либо эллинеъ, либо парабола, или гинербола; во вефхъ этихь случаяхь 
центральное тВло находится въ Фокус и площади секторовъ, опись: 
ваомыхъ рамусомъ векторомъ другаго тфла, пропоршональны вре- 
менамъ. 

Пяхь элементовъ опредёляютъ параболическую орбиту: 1) Наклон- 
ость орбиты @ къ эклиитик®; 2) долгота © восх. ея узла; 3) долгота, м 
перигемя; 4) разетояще 4 Фокуса отъ вершины; 5) время Г ирохож- 
дешя кометы черозъ неригелй; къ этому пужно присоединить каково 
движеше кометы около солнца, ирямое илн обратное? 


ей ва 35{ 1. 72 ПЧе-адеАй 


Жели ве эти элементы извфетны, то для опредвлешя мета, ко- 
{ мегы въ какос либо данное время $, нужно только вычиелить истип- 
ную аномалию © и радтусъ векторъ 7х кометьг, нотомъ геоцентрическое 
ея положеше вайдетея такъ, кадъ это ноказаво для планетъ. 
Пусть р озпачаетъ полупараметръ орбиты и #=0,0172021; пре- 
небрегая массу кометы по ея незначительности и выразивъ разность 
времени #—7`въ среднихъ суткахъ, получимъ уравнешя: 


тя Ф 
й е-рур= [и осо ЕЕ ЯВ 
о 


Е 9 2 в: НИ 
И = Созю'* ^°* СозЧе — (и 9 7) 4937; 


взявъ интеграль между предфлами © и 0, найдемъ 


рун и. А д 

И такъ когда даны д и (#— Т), то истиниая апомазия © опредлится 
рЁшивъ уравн. (1), которое есть третьей степени относительно 19. 
По одну сторону отъ перигеля уголь о заключается между 0?и 180°, 
и & 1 остается положительным; по другую сторону оть перигежяе 
содержитсл между 180° и 360°, тогда в 10 должень быть отрица- 
тольнымъ, Посему не встрётится сомпфшя въ какой четверти круга 
слфдуеть взять уголь 9. 

Фели умножимъ уравн. (1) на 75 и ноложимъ 


5Ее-тТ) 
ЧУ Ма ее ееьнньь + 0) 
то выйдетъ 


ОЕ О О бо оно оора 


Основьтваясь на уравнении (3), Баркерь составилъ таблицьт, отъ 
= 0 до о = 179° 55', черезъ каждые пять минуть въ аномалии ©, 
для вычислешя © по данной величинф М и на оборотъ для опредфле- 
ня М когда дана ист, аномаля о. Въ новомъ издаши способа, Ольбереа, 
вычислять путь кометы *) номфщены таблицы Баркера съ большею 


*) АБлапашия @фег @1ю 1оемозбе ила оеднетзе Меойе @е Вапа етез Соевел 
2 Бегеснцел, уп Юг \, 0173, хо, пецеш вогалзвовефев усн 9. К, Енсйе, 
12 
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точностйо и болышею подробноехио, нежели он предлагались прежде. 


Въ пихъ, согласио съ Баркоромъ, называется М среднимъ движе- 
. 75. Е 

щемь, а ух уз Сроднимъ суточным» движещемъ, Новыя таблицы 

даютъ М, для развыхь аномамй черезь каждыя 100"; оть р== 0° 

до # — 30° дань: величвны М, оть о == 30° до = 179° 58'20" пред- 


ложены Гог М чрезъ таще же промежутки. 


П. 75. _ Мы В 
ринявь. -... у == С, тЫ 
ВЫЙДЕТЬ........... 008 0 — 9,9601277 — 10 венки (4) 


тдф т озназаоть среднее суточное движеше. Ист. аномамя © есть ар- 
гументь таблиц и для каждаго аргумента можно найти по хорму- 
замъ интернолировашя съ 1-ми и 3-ми разноетями еоотвЪтетвенную 
величину М, какъ функцио отъ ©. Съ помопию этихь таблиць легко 
рЬшаются двф задачи: 1) найти М по аргументу о и 2) найти аргу- 
ментъ © по данной величин М. Первая задача встрфчается при вычае- 
лени орбиты кометы изъ наблюдешй, & вторал при вычислени м$ ета 
кометы по извЕстнымъ элементамъ ся орбиты. Вели даны М, ди &, те 
цо уравн. (4) опредВлится время Т прохождешя кометы черезъ ея пе- 
ригелй. 

Вычисливъ истинную аномално о, опредфлимъ радусь векторъ 2 


по уравненю 
9 


Е 
С052 10 


Когда 4 бывасть очень малымъ, то М быстро возрастаетъ съ 
ирвближешемь угла о къ 180° и есаи таблицы Баркера ле довольно 
подробньы,то нужно принимать во виимаше ис только первыя и вторыя, 
но также разности выстаго порядка. Для устрансшя такого неулоб- 
ства Бесеель предложиль въ журнал Азй. Маснмещеп, № 520 0со- 
бенный епособъ вычислять ист. аномалию о и далъ таблицы для опре- 
дфлешя © отъ © —= 155° до ›—177° 10’. Изданныя нын® таблицы 
Баркера такь подробны и удобны, что едва ли представится надоб- 
ность опредфлять © по другимъ таблицамъ. 

$ 53. Для параболическахь орбитъь сущеетвуеть замБчательное 
уравнеше, опредфляющее промежутокь времени, въ которой комета 
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достигает отъ однаго радтуса, вектора до другаго, по данньемъ длинамъ 
обоихъ раллусовъ векторовъ и хорды соединяющей эти радлусьт век- 
торы. 

Положимъ, что и 7’ означають ражусьт векторы, © и © истинныя 
аномащи кометы во времена #и #. Выразивъ # — & въ среднихъ сут- 
кахъ, по уравн. (1) находимъ: 


В. п — бо 19 —1........ 5). 


2.7р 


Примем для краткоети {940 == т, би = и умиожимъ посад- 
нее уравнеше на 3; тогда, выйдетъ 


6 
ыы 


=У1-н7*-+-1 + —2(1--т7). 1 не 1 т}. 


Но 
И а У 
1 т РА о =) 
‚бов! Сов -- Зы’ За и} 2 Уу! 
1-нт* = Но 0081 (@'— 9) те: 


Если с есть длина хорды соединяющей радтусы векторы 7 и 7’, то 
въ тр-кё, котораго стороны суть г,” и с, уголь, противоположный 
оторон$ с, есть 9’ — 0; полагая что этоть уголь менфе 180°, получимъ 


Фи -- 1 — 9.1003 (5’— == (=) — 47 00811 (0—5), 


ово а 27" бо и — = Уи, 
о 6 доеаавоВ И и-с, 
оо са НС 0- 96; 

1+ па бо — ий =-.И@ — 90. 


Зетавивъ вмбето 1-н т, 1 -нт?и1-=тт ихь величипы, паходимь 


6—8 у и - ПЕ 
рУр 2 2 р Фр т р 


— 180 — 


ВЕ — 9 = (Ис — Ус — 80 {с (9—9) Ус У — 84| 
==оУв-— (в — 260 Ув — 6. 


ъ 


Мы принимали уголь © — 0 менбе 180%; сслибъ онъ быль болве 
180°, то въ тр-КЪ, котораго стороны суть #7 и с, уголь, противопо- 
ложный сторонВ с, будет равелъ 360°— (5—5); въ этомъ случа 


1-7 е-еСВ, С031 (©' = — 21. ук @—29 


6—9. Иа (в — 28° Ув — 96. 


И тахь замфиивъ с его величиною, вообще получимъ 
. з 
ЕЕ г-но Е... (6); 


гдФ беруть знакь —, когда (2’—9) менбе 180°, и знажь -н, когда 
(' — 1) боже 180°. 

Уравнеше (6) сперва предложилъ Л. Ийлерз; иезавиеимо отъ того 
онъ было потомъ дано Ламбеутоме, который пользовался этимъ урав- 
нешемъ для вычислешя путей кометъ и нашельъ дая эллипса и гипер- 
болы выражешя, показываюния зависимосль промежутка, времепи 
т —{ оть большой полуоси орбиты, суммы?” +. х и хорды с. Поэтому 
уравнеше (6) часто называютъ Ламбертовьмъ уравнешемъ. 

При вычислени орбить кометь —® есть небольшой острый 
уголь и хорда с бываеть мала сравнительна съ” -- т; тогда не вы- 
тодно находить малую величину 6 # (#-—®) изъ разности двухь боль- 
тихь количествъ. Въ этомъ случа проеобразовываютт уравя. (6) въ 
другой видъ; можно сперва написать эго уравнеше такт: 


3 3 3 
во) { (1 (1 7) 
Здесь =; есть небольшая дробь и можно положить 


= А Весовое есолнаюо нь = 


р 


гдф '/ означать острый уголь; посему 
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1- из == 1 -н Эшу = (озу -н Би )*, 


г’ 


= 1- ЗИ = (Соз/ — 8141); 


м-н 
6 — И =’ В .[2.3. Эх Со ау -н 28|... 
5 — В 
Созз1у (ии 


= 75 у -н 2591. 


И такъ вычиеливь сперва уголь у по уравн, (7) и ечитая его какь бы 
, 

за истинную апомалю, по таблицамъ Баркера, найдемъ соотвфтетвую- 

щую величину М; тогда 


РМ „Сова ый 
75 


Уравнене (6) неудобно также для вычисленя хорлы с; ры опре- 


дфлимЪ 2 помощио быстро сходящагося ряда; пуеть = = 
тогда, 
3 5 
По ИИ ‘ 5 а И 
6 =З (я. {2 ааа } 
(Е 

Взявь ВЯ ==, помощю обращеня предыдущаго ряда, въ дру- 

(+ +} 


гой рядъ, идуший по схепепямъ отъ |, получим: 


е 59 9 
УЕ -Н 1 +. ПС" В с (9) 


Можно съ точностпю опредфлить с; если вставим» 1 — Эш вмбето 
Соз1у въ уравн, (8), то выйдет 


бЕЕ-И (= „ . (6 Эша —4 БШ), 


6—9. вид (2); 


22 + КУ т 3. Уз У? 


При всякомъ угл г, будеть За 32—=35щ2— 451; посему введя та- 
кой уголь 09, чгобъ было 


найдемъ 
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6 #—и 
ЗУ У) 


е=(-ь+).2 Заир Сов == (/-=*).2/2.За10 ут — 2517, 


с==("-+").22.510.У00530 


Умпоживъ послёднее уравпеше на урави. (11), получимъ 


6% (1—1 в. и 
с.510 = в . 8110 00320 
2—8 330 
боя Зима зо 9 —= ь 2 
и Е Ук ° 99 шо оз я 


И такъ вычисливъ 


Е, Тю52% == 8,5366114 — 10, 
р № № 
Эй == уе, 


выйдетъ 


Здфеь в, очень мало отличается отъ единицы. Энке составиль таб- 
лилу, дающую Тов. по аргументу м оть у == 0 до 1 == 0,92, чрезъ 
равные промежутки 0,01; она помфщепа въ новомъ издани сочинешя 


Ольберса объ опредфлешн путей кометъ. 


8 54. Когда даны элементы орбиты комегы, то вызисливъ иетнн- 
ную аномалию о и радусъ векторъ 7, найдемъ голоцентричесюя дол- 
готы и широты, а также геоцентричесвя долготы и широты кометьт 
и разстояще отъ земли, подобно тому, какъ это объяснено было въ 
отношени къ планетамъ, Нужно только принять въ расчетъ, будетъ 


ли движенте кометы около солнца прямое или обратное. 
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Гитерболическое. дечокезнде. 


8 55. Мы принимаемъ солнце въ Фокусё той вВтви гиперболы, по 
которой движется комета около солнца. Пусть означаютъ: а больтую 
полуось гиперболы, р полупараметрь, д разстояще отъ Фокуса до бли- 
жайшей вершины, с экецентрицитеть, Т время прохождешя кометы 
черезъ перигемй и # время для котораго ищется положеше кометы. 
сли элементы орбиты извфетны, то для рёшеня задачи нужно снерва 
найти истинную апомалио о иралусъ векторъ / кометы; потомъ опре- 
длится положеше кометы такъ, какъ ато дёлается для планетъ. 


Зь гиперболв е боле единицы, р = @(е — 1) =а9(е-н 1}; 


1 
моно положить е = оз? 


в 2Созф аб? ф 
{Фозф -- Сов) 056.208 (2 > ы оз (> т у 


Пренебрегая массу кометы сравнительно съ массою солнца и вы- 
разивъ промежутокъ времени # —Т въ среднихъ суткахъ, опредёлимъ 
© изъ уравнеши 


в И 
#&— Т) Ур = [мы = 0.017202. 
о 


МЕ ИЖ в 
В = = о 
о. (1 т. 3) 


у 


Пусть 


тогда, 


Ч [ее я 


2р.Ур (в 1 о —— 1.2% 


Введемъ два. так!е неопредВлепные множителя а и В, чтобъ было 


{Е - =2) т а.т @х 
(1—7. и) тт +8 ту ° 


Дифференцируя это уравиеше относительно т и раздфливь на @т, 
получимъ тождественное уравнене 


1-+ 52 +в («— В). 2 


(1 — 2.2) в г (1 — {2.52} ; 


осо 8—1, (“— = т.е. 
1 ы ыы ® 
# == я , Ви 


посему 


ВТА Аа-- ув (А) 


И 
Такъ Какъ, -..ь... р-==а(е-+. 1) (е—1), в= (=); 
р 2 
а х 
ум 
а ЕН. (е-н. 1) 


&@— Т) = [.29 я 05 (=”). 


Это уравнеше можно предетавить въ двухъ видахъ, удобныхь для 
вычислешя, 


выл в п о н-Е, Ут —1, 
1) Положииь т; == и; тогда [т Е Е 
посему 8 —Т)=аУа(е м ) 
корь У = С С 


В. Ее 1 Тов и 
=@Уа [Е (“ :) они | 


гдВ Гос означаетъ логариомы Брига. 
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2) Пусть 1 == {т == ИЕ т. 0; отеюда 


в 


277 __ ЖЕ 
ГР 


Е; КР (45° ТЕ), 


т. (-— Т) =аУа.е. «Е -— [об (45° -- 18} 
71° = 0,4842945; Гов(и®. К) =7,8733658 —10. 


8 56. Если даны элемовты и требуется вычислить истинную ано- 
малю © для времени $, то нужно р5ёшить транецендентное уравнене 
помонию пробъ. Гиперболическое движев!е относится только къ ко- 
метамъ и большею частно е— |] есть малая дробь; въ этомъ случа 
можно сперва помопию таблиць Баркера вычиелить для времени истин- 
ную апомал1ю 2 въ параболв, въ которой разетояще д вершины отъ 
Фокуса ость такое же какъ въ гиперболв; приближенно въ секувдахъ 


бы — нею Нез), 


= -н- Е 
и з 
(1 = я) . Вт” 


Для вычиеленя поправочнаго члена имфются таблицы, которыхъ 
упомянемъ далфе. Съ этою приближенною аномаею ©, которую для 
отлиЧя отъ точной пазовемь черезь ©’, найдемь 


У вене. Меса" — 5088 (46° + 1) 


мет 
аУа 


{М — №) Соз?Е" 
Бе — СозЕ/) 


Истинную аномалию © и рамусъ вокторъ и получимъ изъ выра- 
женй 


110 —= 
+1, Е 
,. а(е — (1-92) Че) (1 т и). 
га И г — тие 
Ел" 


ИЛИ 


т=а( — а 
СовГ == Е 

__ е. Со —1 „__. ЗМЕИ —1 
6050 бро. Веро" 


8 57. Сравнимъ движене по эллицеу съ движешемъ по гипербол%, 
полагая полуоси и разетояня Фокуса до ближайшей вершины въ 0бо- 
ихь случаяхъ одинаковыми. Въ эдлинсь ф=а(1—е); въ гиперболв 
р==а(# — 1);т. е. вместо @ ит ВЗЯТЬ — @; ВЪ аллинсь е == Эш, 


1 —@—=003ф; въ гиперболВ е= б» е — 1 = №2}, 00зф = 8$, 


ГД += И— 1. Веди истинной аномали о соотвфтствуеть въ зллицев 
эксцентрическая аномамя Е, а въ гинербол уголь Е, то 


утере. У, 
поэтому 


ЕН ЩИ. ВУ 
Бест Е = 1 ю1Е = 1 — 21 = СозЁ. беса Г, 


ВЛ 
а 
Яны Е = # Я Т.Г. бо — В ЗаНЕ й 
а З3Е. бо в Убозу Убе 
ЗшЕ =, Е 
Вообще 
1; 1 <: 1 Со Е — ВНЕ 
2. Е = 108 (Соз1 Е + Эш) = 105 ее) 
Или 
АЖ АЕ \ Щи 
19 (т Е) юву 
_ = 1105 0045 (45° -+-1Е}, 
т. е 


Е = 105 (8 (45° 5 1Р)), 
гдф 102 означаеть Неперовъ логариомъ, 


Подставляя вмфето @ и ЭЗшЕ соотвфтетвуюция имъ выраженя въ 
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гиперболв, паходимъ средн. аном. = — ЭтЕ 
=4.108 (6 (45° 18)) — 4 46Р =— —_ : 


Теорема Ламберта вх отношении кз эллитоу и зиберболь, 


ПростЕйций выводъ этой теоремы, который здесь изложень, заим- 
ствованъ изъ сочинешя Гаусса Леона тои сотр. софея. Ти. Т, 
$8 106—109. 

Начнемъ съ оялипса и пусть означають хи’ радусы векторы, 
фи истинных аномали, Е и Е’ эксцентричесвя аномали планеты яля 
кометы во времена, # и $, а большая полуось эллинеа и с длина, хорды, 
соединяющей концы радтусовъ векторовъ и и 7’, Вообще 


8 — ("Сози' — “Созьу -- (Зи — Зи); 
но въ эллипев, съ экецентритетемъ е, будотъ 


7030 — в(СозЕ —е),...."Вшо = а8шЕ. У1— в, ат, д., 
посему 
@=@ (Со3Е' — Соз®)? -+- а? (1—2) (ЗшЕ' — $шЕ)}. 
Полагая у == 10% —Е) в @ = (Е -- Е), выходить 
© = 4а Эш (Зи? @ -+ (1 — ©) 086) == 493119 (1 — #0086). 
"Вычислимъ такой уголь #, который содержится между 0? и 180°, 


чтобъ было 
Созй, == е0оз@; 


О порезал. Эна с == За пазшй, 
и-ыт==0(1 — е 003’) -+- в (1 — еСозЕ) = 2а — 240059008% 
и-ыт-нс== 2а(1 — С03(#-=0)) 
иг — с—=2а(1 — 008#—9)). 
Взявъ $ = ни А==й — 9, получимъ 


Иен с== 428 щ'15,....И--г— с 4аб А... (4). 


== 188) = 


Если в — 1 -н 2%, гдВ т есть масса плалеты или кометы, выра- 
женная въ доляхъ массы солнца, то 


УВ К о(ЗшЕ' — ЗЕ) 


«Ув 
— 29 — 2519. Созй 
=8— 518 — (А —Э1А).......... нь (9, 


Это ураввеше (В) выражаеть теорему Ламберта и похазываеть, 
что промежутокь времени # —# зависить только отъ 7',,с и а, по- 
тому, что углы $ и А опредфляются тоже по даннымъ у’’,с и а. Изъ 
уравн. (В) можно вывести сходянийся рядъ; пусть 


«У а (6 — 915) =0;... .вУа(А — ЭтА) = Т; 


тогда, и 
&#— ВУ =0—Т; 


8 — Ве = 2(5 — ба (03 з) 


: я 1 
8 288 1.8 51548 ; 8 ВИ 
=2 [882-55 аа Ее-н....-- Зы (1 — 81713)? 


2.4 5 
№ Ва! 1. 90818 1.3 910715 
4 ( Е ЕЕ и) 
з 5 ы 
Тени о)? О 8 (его ° 
6 аа 80 поуа 1792 ауз к 


Подобнымъ образомь составится выраене для А — БША, напи- 
савъ "ых — с вмБето и’ к-ы с. Посему 


3 1 5 З[ #01 
рая п 
ОЕ но в” 2% й 1792.42 као 


м 


3 1 5 3 ка 
Тин — ща" +7 — + ла =... 


ЕЕ ь 
Такъ какъ Э5Н\А == == уе й 20081 (0—8) Уи" = 


—= Уи-ни-с. У -н и — с, то ЗНЫА будетъ положительнымъ ког- 
дай — 0 менве 180° п отрицательным, когда о’— 0 болБе 180°; въ 


и и-нг—е 
первомъ случа должно считать Зи, — похожительнымъ, & во вто- 


ромъ случа отрицательнымь; поэтому также слёдуетъ допустить урав- 


р 


= 1 — 


нено «Иа (А — ЗА) =-ЕТи въ немъ избирать знакъ =, Когда 
ф'— в менБе 180°, и зпакъ — , когда ©’ —0 боле 180°. 

Есди $ есть уголъ меньший 180°, то ($ — 91) аИа= -+. (или 
О есть величина положительная; но есди 3 будетъ уголь большй 
180°, и 360° — з выходить менфо 180°, то получимъ (8 — Зта\уа 
—360” — 0. Какое значеше соотвфтетвуеть углу 3, это остается 
сомпительнымъ и промежутку времени # —# вообще принадлежать дв 
разныя величины 
"(О-ЕТ)и 1°1.360°—1 (0 Т). 

Сомифне могутъ устранить особыя соображения, напр. это рёша- 
ютъ наблюденя. 


Пусть ИСТ, У-Г—6==9; ТОГА 


3. в. 3. ы Эй ии ди а 
40.а = 404 89баа `Н 89баа т 


6—8 = т ий + 


гдф слфдуетъ принимать верхше знаки, т. е. — , когда ©’ — о менфе 
180°, и нижн!е зваки (=), когда 9—0 болфе 180°. Предыдущий рядъ 
удобенъ въ практикв, ‘когда @ или большая полуось эллинса. весьма ве- 
лика. ели положимъ @==со, то получимъ теорему Ламберта, для па- 
раболы. 

8 58. Для гинерболы теорема Ламберта доказывается подобнымъ 
образомъ какъ для эллипса. Въ гипербол$ 


#0080 == в(е —вт) тЗпо—аУ 1 49Ё, ит. д., 
ВЕ = Иа" — ВР) — (058 (45°--1 Г) 1028 (45°-54Р))} 


гдф улержано прежнее зпачеше буквъ (стр. 185) и 10е. выражаеть 
Неперовъ логариомъ. 

Раядъ, опредёляющ!й въ случаВ гиперболы, промежутокъ времени 
#— можно прямо вывести изъ ряда относлщагося къ эляинеу. Мы 
упомянули, что для перехода отъ эллипеа къ параболь надобпо взять 
— @ выЪото -н а, и потому припявъ в == -ыи-н , #==И и 6, 
для гиперболы выйдетъ: 


Е | т 
й На з зи 88? 9. 2 9н? 
ПР, НР ВВ ты есь 

ве Юы=т и 40. ^^ 40.2 * 8908.24 86а '°°° 


Верхн!е знаки относятся къ случаю когда ®— 0 менёе 180°, а 
нижи!е къ случаю когда о’—0 боле 1807. 


Эллиииничестя и зитерболичесяя орбиты, которыхе эксцентрици- 
эпетв близокь кз единиц. 


8 59. Въ этомъ случа выгодно вычислять мВето кометы, принимая 
сперва, что она движется по парабол6; потомъ можно найти поправку 
для перехода къ эллинсу или гицербол8. 

Вообразимь два хфла, которыя въ одной плоскости движутся около 
солнца, одно по параболв, и другое по эллипеу, имвюшему еъ парабо- 
лою общую вершину и обиый Фокусь въ центр солнца; положимъ 
также что оба тфла проходять въ одно время Т черезъ поригемй и 
что 4 есть разетояне Фокуса оть вершины. Нолупараметръ въ парз- 
боль равенъ 24, & въ эялипсв равень (1-+-6).4, гдВ е есть экецентри- 
цитетъ. Пусть въ даниое время $ истинная аномаля въ параболВ есть 
0, & въ эллипеф равна о; выразивъ $ — Т въ среднихъ суткахъ и счи- 
тая массу тБль ничтожною сравнительно съ массою солнца, найдемъ 
уравнешя 


1 -- (оз)? ? 


$&—Т). у [9 ни-рийтйи | О 


отеюда 
ю Ут Ф 
- 4/9 за 249.У4 14 
ВЕТ) =аиа.У?8 2 : м ре 
(4—Т)=94 бои — УТ бо (т Яна) 
: не °* 
0 0 
Положамъ 
1—е 
ео в” ви, 10 =5 
тогда 
1-а 2 
= а, 


[п-лая= я [1% 
0 
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Когда а есть очень малая дробь, то можно пренебречь члены за- 
ВИСЯЩЯ ОТЬ 01, 9 ИТ, Д.; ВЪ этомЪ случай 


НЙ в 


У1-на=1-4и— 


..) (1-0) 251 — 2042-3029 —.... 
"1-9 ло 109 [ 1--12— дала далек Зоран 
К =(1--1а—1 х 1? — За — оли За -- Зав) ас; 


В р 
ф-1—т-ым “( Е 


2 Е —— —- 
«2 ( а а 


с 858. р =) 
Пусть о=и-н-у и 1у==2; тогда 


Пе фа -чнфе +9 Ру-н-.... 


8—0 -+30(1-= д-н 39а -- а 2 -н.... 
тн 5 -нфи-ь.... 


Посему введя эти выраженя въ уравн. (1) и пренебрегая члены, 
содержание ой, 07%, 7,2? и т. д., по ихъ незначительности, соетавямъ 
слБдующее уравнеше 


0=(1 = 0*#-+222.$А фа --+ |) 
— 0% (1-0) (—1-8®--29) 


м, №: 
9 (—5—*8 - . 35”)..... ре оы (2). 


Ограничимся сперва, членами перваго порядка относительно 2 и ©; 
приближенная величина 2, которую означнмъ черезъ 2 будеть 


& —4 (19 


Подставимъ эту приближепную величину  вмВсто х въ члелы вто- 
рого порядка, которые входятъ въ уравн. (2) и зависятьоть #.&и 2. 
чрезь то получимь слёдующее выражеше, точное до членовъ второго 
порндка включительно: 
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ЕАО 


" ий 
а с 
Здфсь д == 81 (0—9); по малости угла (© — 9) можно принять 
2=1@—и)'Зш1“ сверхь того = аи @)-+., 


—=1(1—@)-+.... Если ограничамся членами 1-го и 2-го по- 
рядка, то выйдет въ секундахь дугя 


их 1—6 Е 
ЕВ" + 80°) -- 

1—0 о № в 1. 9 в) 

т ааа ы 18 169 +5 = о 09"). 


Таблицы разных величинъ ковффищента нри (1—6) по аргументу 20 
составиль Симсонома еще въ ХУ вфкБ; подобныя же таблицы для 
коеффищента при (1—е)? вычислиль СБессель *). Въ довомъ издани 
способа Ольосрса вычислять пути кометь помфщены эти таблацы въ 
болБе исправномъь и удобномъ видВ; для избфжашя слашкомъ боль- 
шихь чиель, вместо коеффишента, р 1—е дана 15% его доля, а 


вмфето косффищента, при (1—е) дана (т ео его доля, Есди Ли В озна- 


100 
чаютъ умепышенныя величины коеффищентовъ при (1 — е)и(1—е}*, то 


нашедити по таблицамъ величины А и В, получимъ 
о-=ю-+ (1—2).100.А -, (1—6) (100). В 


Это выражене можеть сдфлаться неудовлетворнтельнымь, когда 
будеть (1-е) >> 0,08 ию>> 90°; напр. при 1 —е= 0,0326 и 
2 — 97°37' ошибка въ опредфлени о —% простирается до 1”. Въ та- 
комъ случаВ выгодиве изыскивать ист. аномално © но енособу Гзусса, 
какъ будеть далЪе показано. 

Уравнеше (1), стр. 191, служить дая рЪшешя обратной задачи: 
опредфлать % по данной величин ©. Въ этомъ случаф можно пользо- 
ваться таблицами, которыя предложиль Посеельть **); онф помЁ- 
щены въ новомъ издан снособа, Ольберса, вычислять пути кометъ. 


*) Мона. Сотгезр. уби ХаеЪ, ХХ Ва,, в.5. 197-207. 
#*) доцзепез Ре Гах Авг. ша ускмапа ег УАззесй, уоп ТАп4еваи цо@ Воъпенфогаеа, 
Ва. У, в, 161—190. 
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60. БолЁе полный таблицы, вь ифеколько изм6непиомъ, удобиьй- 
} ) 


- й=— 
шомъ вилб предложиль Г. Брюновъ. Припявъ < =—{/19,...% = т 
выходить 

ее < = 
ИЕ. = (1 = =) (-н од"). ® 
24У4 0 
с3 г сб 78 Я т 18 

== — 2% (1-5 ) = За [9 ==я )— 4“ (= т = о 


Пусть будеть 


ету 


ЧУ 


= Мин 25 ти, 


отеюда по известной веллчиив М, можно опредфлать уголь съ помо- 
щно табаиць Баркера; этоть уголь % мало отличаетея отъ параболи- 
ческой апомалш; нашедши & в сяфдул объяспепнымъ пруемамъ вычие- 
лентя, получимъ ист. аномалию о изъ выраженя 


9=и-4.100.а-+ В. (1008 =. 6 (100%, 


гдф полагая 1и = 0, будетъ 


р — НЕВА 
00 + у." 
22 „в ив т в, 18. ра 
№ ВОН + а. 5’ 50 
сода ти 
584 д 9158 09, 31828 да, 1048 ла 1168 ль, 184 ди 
с 35 ЕЙ О тЫ 89 +0” 


< 00. = 06. Зпа" 


Таблицы для А, В, С, а закже для подобныхь косфеищелтовъ въ слу- 
ча рёшешя задачи найти # по данной величии ® ©, предложены Г. Брю- 
новьииь (Вгёлом’з Азёг. Мойсез, № 2); он тоже помбщены въ 'ЕВео- 
тейса1 Азёгопоту Бу Е. С. У’аёзол. Величина 1 — е должна, быть не 
боле 0,1 когда апомая близка къ 90°, — пе болфе 0,05 при апома-- 
мяхъ отъ 90° до 120°, и еще монве при большихъ апомажяхъ. 
Такого рода таблнцамн мояхно пользовахься для ириведешя апома- 


ли въ параболь къ аномами въ гяберболв. ели извфетиа пстивиая 
18 
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апомажя ®, то легко опредфлить #—Т, или число среди. суток» протек- 
шихъ посл перигелия. 

8 01. (#06065 Гаусса. Ряды, служацае для вычисдошя истинной 
амомали по данному промежутну времени # — Т, удовлетворительзы 
только тогда, когда экецентрицитетъ е выражаеть малую дробь, или 
когда е очень мало различается оть единицы. Въ другихъ случаяхъ 
удобифишее рёшеше задачи есть то, которое предложилъ 7Гу0сх въ 
го сочинени йоту побив сотрогит, садезйит $3337 — 41, р.р. 85— 
39. Мы объяснимь способъ Гаусса съ тфмь измфиешемъ, которое 
сдфлаль Николай (Мсоау) для большей простоты вычислешя. 

Улдеряшигь прежня означешя и пренебрежемъ массу планеты или 
кометы сравнительно съ массою солнца; средная аномажя въ эллипеь, 
выраженная дугою круга, когораго радлусъ есть единица, равна 


$ 
ВИ ее \ а 
= Т) в) "Е --еЗшЕ;......(1) 


1—е 
и такъ какъ МЕ Уи, то ередняя и экцентричеекая апома- 


ям, при одпой и той же истипной апомзлаи, уменьшахотся съ приближе- 
шемъ е къ единиц$ и возрастаютъ съ уменьшешемъ кратчайшаго раз- 
стояшя 9. Это производигь сложность въ вычиелеши экецеитр. апома- 
и ® по уравн. (1); поэтому Раусеъ преобразовываеть уравн. (1) такъ 
чгобъ вмфето Е и Ыл входили дв величины А ц В, изъ которыхь А 
есть величина втораго порядка, & В отличается отъ единицы на вели- 
чину четвертаго иорядка, относя 51 Е къ первому порядку; сверхъ того 
даетъ преобразованному уравненю такой видъ, чтобъ при изыски 
величияъ А. н В можно было пользоваться таблидами Баркера. 
Введемт произвольный множитель въ тождествениое уравиеше 


Е —езщЕ= (1—9 --е(Е — Вы Е) 


т—1 ЗЕ Е _ВшЕ 
и выбото Е напишень =, Вы -н=ы; 


тогда, выйдеть 


а ‚т МЕ т, ЗЕ | тж т 
В — оба = М.Е Е та, [ 
5 о и } 
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Введемъ другой мпожитель ® и положимъ 


ТЕ. м = 4; ет, 
В 1 БШЕ Е 


"—*Е-+„ЗшЕ=В.2 ИА; 
чрезь то будетъ 


Ее ЗЕ == (1—6).В.2 УА--".В.4А.ЗУА, 


Разложивъ Эт Е въ рядъ по дугф В, составамъ ураваеня: 
4 


ты ЗЕ Е 1 17 
т И ОУ Же 


ь т Е 1? 
И 
Е—ВшЕ О 


и п ср В, В "( 1 1 
М! = З а Но -. = 
2 ( т Е-- ЗЕ) Е и в 50 * в 


у Щи м 2Й 
(5 6.20 вн” 


Чтобъ В? мало отличалось отъ едипицы, изберемь жи такь чтобъ 
сумма лвухъ первыхь члеповъ въ числихелв равнялась сумм пер- 


® 
выхъ двухъ членовъ въ знаменател; Для этого положныъ == 1 


ие = С. я ый и 
ее 20 Т. 6. ®==6, т == 10; въ эгомъ случаз В*—- 1 ость вели- 
чина четвертаго порядка относительно Е. Такимъ образомъ 


ы си _ № 
ты ат фе 
В+ бб: В воб-= 
Е 3 4 зы 
В=1- 0.Е БИО све 
| 15 р Е 
На те она ЭВА 
.5 — —- 1—5 5 —157851 
АА 
ЗЕ--УВШЕ в м ИЕ 
то п я > 60 50 0 '..- 
тли 


5 А о 
Е 
бе Е 30 5040 
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, 
Отсюда слфдуя правиламъ обращешя рядовъ, найдемъ 


8 244 
[2 — А? з 
Е ==4А +; 5А — та =... 


Если это выражеше ветавимъ въ уравнеше опредфляющее 3, то вый- 
деть 

м В. м9 №. 

ВБ Ба А Крибеи К... 
3 2 84848 
= КНМ АЯ аа И 
Тов В = 0,4842945 (А-а-а =... 

гдф Гое означаетъ Бриговъ логариомь; безъ чувехвительной ошибки 


0,0016545 дз 
р А: ) 


108 В = 0,00744505 Або. 


Е и В опредфлятся, когда А будегъ извзетно. Но еще удобиЪе изыс- 
киваетел ® изъ разложешя въ рядь, котораго члепы зависят отЪ 
разныхъ степеней величины А. Пусть ф = 1; такъ какъ 


_6/ Ш ЗыЕ 5—выя), о: 
Ая в ив) оевыы ›'°' 838 =", 
О" 


то разлагая дугу по ея ‘гангенеу, получимъ 


1 хх 5 ее 
ТП = Ф* р р ой . 
Ио" — ро" 1... . 
т 
к Е ии 9" 1 8 а 
1 =5 в] 1 = з — те р : 
ШЕЮ Е. 6033 Е — т, етв Е гкь = Ф + ф"...; 
цосему 
ИФ. 
9 4 
РЯ Х 
ИЛИ 
ВВ а 
За 


отеюда цо извъетпымъ правилам обращешя рядовъ, найдемь 


4 8 8 
—=1-5А-- г А? = о А и 


380875 


—= ЦИ == 


можно составить таблицы, даюшйя С но зргуменау А чорезъ равные 
промежутки, изъ которых каждый есть 0,01. Таюя таблицы помв- 
щены въ Тпсотейеа] Азбговошу у Г. Мао, ТаШе Х, ис въ Шебе- 
Бисв ег Вавифезйшитияе уоп Котебеп ив@ Р1апейеп уоп ТГ. Орро]- 
иег, 1 В4. 

Для изыскавя ист. аномали о и радуса воктора ” по данному 
промежутку времени # — Г, воспользуемся сперва, уравнешемъ 


8 
в 1) (=) = Е сии а--9В.2 Уд. 4В.А.УА 
=а—928 Ул. АУА} 


5—6) 


п опредфзимъ вепомогательный уголь ® изъ уравиешя —, 


в _4/^а-90) 
| ум азиз оао (А) 


па. 598 т: о И) еоеос (В) 


поэтому 


И такъ положивъ 
р ет 
М = 75% ЕЕ и 


и принимая сперва В — 1, найдемъ М, а потомъ изъ уравиешя 


М = 75 мзо-- 25 То 


опредфлимъ приближенно уголъ ® по таблицамъ Баркера. Затиъ изъ 
урави. (А) выведемт, приближениую величину А. и изъ выражешя дан- 
цаго па стр. 196, найдемъ Гос В; съ этимъ 102 В виовь вычиеляемъ 
М, фил. Помощио упомянутыхъ таблиць получимъ С по аргументу А. 
Тогда 


ау == "ИА 
1610 = 0461 О Е. 
(+99 


И ое — лы 
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Бымисленае зопоцентрииесколо 9 зобцентрическаю положен кометы. 


8 62. Когда по извБетпымъ элемоптамь кометы опредфлены для 
ланнаго времени истинная аномалия и радусъ векторъ кометы, то ся 
гелоцентрическя и геоцентрическя долготы и широты, а также раз-® 
стояне кометы отъ земли, находять подобно тому, какъ вычисляютъ 
положевшя нлапеть стр, 112—116. Единственное дополнеше къ объяс- 
пеппымъ правиламъ отпобител къ кометамъ съ обратпымъ движешемъ 
около солнца. 

Можно различно считать наклонность $ плоскости орбиты кометы 
кь эклиптик&. Прежые астрономы всегда принимали уголъ $ между 0° 
ий 90°, но различали направлено движешй: дрямое, сходное съ движе- 
шемъ земли съ запала къ востоку, и обратное, въ противную сторону 
съ востока къ западу. ВЪ первомъ случа гелоцентричесвя долготы 
свфтила съ возрасташемъ времени увеличиваются авъ другомъ умень- 
шаютея. 

Для однообразия вычислений Гаусеъ предложилъ ечитать нахлой- 
ноеть $ огъ 0° до 180°;. вершина угла # находится въ восходящемъ 
узл орбяты на эклиптик$ н этотъ уголъ заключается между стороною 
эклиптики, въ которой возраеталоть долготы земли и тою сторопою ор- 
биты, къ которой паправдяется движеше кометы. По этому паклонпоеть 
$ представляетъ острый уголъ когда движеше ость прямое, и тупой 
уголъ когда движенше есть обратное. 

Положене планеты или кометы съ прямымъ движешемь опредв- 
ляютьъ ве астрономы одинаково, но положеше кометы съ обратнымтъ 
движешемъ находятъ — руководствуясь двумя различными пруемами 
вычислешя. 

1} Слбдуя Гауссу приипмаютъ, наклонность # орбиты къ эклиптик® 
осгрымымъ угломъ для прямого и тупымъ для обралнаго дважешя, 
Уголь ® между двумя рашусами векторами, изъ которыхъ одилъ идетъ 
отъ солнца къ перигелио, а другой къ восх. узлу свфтила, называть 
разстоящемъ перигеля отъ восх. узла; Гаусеъ считастъ уголь © по 
цаправленю двяжешя кометы. Вели © ость долгота восх, узла, п дол- 
гота перигемя, Л долгота кометы па ея орбихБ и м аргуменеь ши- 
роты, то Гауесъ во вефхь елучапхъ иолагаеть 


и=Л— ©, = Фо, 


Ат: 


и вызиелясть по однообразны Фориуламт мета комотт съ прямым 
и обратпымь движенемь. Положительное или отрицательное значеше 
косинуеа и тангенса узла с покажетъ какой четверти круга, принадяе- 
жать искомые углы. 

2) Можно отдбльно разематривать прямое и обратное двяжеше, 
опредёляя въ обонхъ случаяхъ наклонность острымъ угломъ, который 
пазовемъ 7’; тогда выйдеть для прямого движешя =, а для обрат- 
наго & = 180°— 4. Вмфегв съ тЁмъ считають угловое разсголще ио- 
ригешя отъ восх. узла по направлешю возраеташя долгогь, съ западу 
къ ностоку; пусть ®" означаеть этотъ уголь; для прямого движет 
©’=0, & въ случаВ обратнаго движевя, съ востока къ западу, 
®’—360°— ®. Въ уравнешахъ 


#0 — 9) = 603#4еи, 0038 (оз (\ — 9) = бови 
. 
выражають Ви» гомоценяр. широту кометы: и ея долготу на эклиитик$; 
СозВ всегла остается положительнымъ и потому въ случа прямого 
движешя угла »—@ и ц принадлежать одной четверти круга, а 
# — (^ — ©} выражаетъ призедеше къ эклилтик&. Для обратнаго дви- 
жешя углы ^ — @ и 360°— и относятся къ одной четверти круга, а 
4 -- ^ — © есть приведеще долготы кометы къ эклиитик$. 

Пусть п” озпачаетъ долготу перигеля въ томъ случай когда па- 
клопиоеть &’ веогда принимается острымъ угломъ и разстояье ®” пе- 
ригеля`оть восх. узла, считается отъ запада къ востоку. Для прямого 
движешя п” = м, ©" ==0; для обратнаго движевя 


п Фо; "= 360°— в, или ©" =- 0; 
Цо вообще п = @-н о; по этому въ случа обратиаго движешя 
м п== 29, или к = 20 — т’. 
Нулжио еще припять въ разчеть перемфпы въ наклонпости $ ор- 
биты къ эклиитикВ, въ долготв ® восходящаго узла `и въ долготв к 


перигелмя, зависящуя оть процесси и вфкопого уменьшешя наклонности 
эклиптики къ экватору (етр. 108—111). 
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Примьрз. 

Вычиезигь геопеитр. прямое воехождено ин еклоноше 2-й кометы 
1861 года для 8-го Февраля 1862 въ 13" 59" 41° ередняго Грииви- 
ческаго времени; элементы этой кометы принамаемъ согласно съ Вий. 
де ГАсабтие 4е 88. Р., 1863 (р. 111): 


долгота, иеригеля. гонь а ВИ 26,7 т срехи. разподенст. 


долг. восх. узла. ....... 92 = 278 57 59 2 [1го та. 156. 
наклонность орбиты къ экл. ® = 85 26 284 
эксцентрицитеть........ в— 09553852 


Тов 4=9,9150740—10. 


т 


Время прохожд. чрезъ перигемй Т == 1861 года попя 11,51137 
ср. Гр. вр.; движеше прямое. 


Данное время {$ = 1862 г. 3 ев. 13"57"41° = 
— 1862 г. Фев. 3,56055 
— 1861 г. шоня 248,56055. 
{—Т = 237,04868 средн. сутокъ. 


Найдемъ сперва параболнческую истиниую апомалию в, для вре- 
мови $, по таблицамъ Баркера. Постоянное 
15 


, с и 
[6 не М=”—Т) ы 


ов @ — 9,9601277—10 
Гов (4УФ) == 9,8726110—10 | Этому 1юе М соотвЪтствуеть пара- 


Торт = 0,0875167 болическая апомаля 
Гог (#— ТР) = 2,3748374 пре ДВ ВУЗ. 
Тов М == 2,4623541 в 


Истинную аномажю о въ эллипеб можно вычислить различнымъ 
образомъ, 
„ 1) Въ пашемъ примфрБ с мало отегунаеть оть 1-цы, в иотому 
можно найти о — @ помощио таблиць Бесесля, пом щепныхь въ с0- 
чинещи Ольборса; берет де ТелсЬ ее Мейюо4е Сотобепфайзев ии о- 


АЙ 


гесписп, Бегаизросорет уоп ско. Косхеищелты Л и В опредЁляются 
въ этихъ таблицахь но аргументу 2; для =—122° 39’ 5"81 выходить 


105 А = 3,05286, Тоз В — 1,00685 
То 100 (1—6) = 0,16485, 105 (100 (1—6))* = 0,3970 


| 


То (1648,95) — 3,21721 Тов 21171 = 1.33655 
ф— #-= 1648”,95 -+- 21571 = ш-н 2750766 = 123° 6.56747. 


2) По таблицамъ Брюнова принимаотел 


р Е здвсь №06 М == 2,4607613; 


этому М соотвфтегвуетъ въ параболВ 2, = 122° 338' 55”,46; приве- 
деве къ эллипеу о —#; = 


И) Ан (10-9). в-н ия с. 


\, 1-е 1-е 1-не 


Въ пащемъ примёрф © — %; = 1967,9 -= 13713 -+ 0/10; 
о = -+ 33’ 1713 = 123° 6’ 56/59. 


3) Во вебхь случаяхъ, съ паиболышею точпоетю опредфлается 
ист. апомамя о по епособу Гаусса (ТЬеот1а тофиз согр. сое], р.р. 35 
— 39). Мы воспользуемся этимъ способомъ, но введемъ измфиеше, ко- 
торое предложилъ Г, Николаи. 


. #—Т) ПВ 
зь у ВЕ ое 
Изъ уравнешя....... (М) т то 
паходятъ (М), полагая сперва В ==1 и по таблицамь Баркера вычие- 
ляютЪ нараболнческую аномалию 20 соотвествующую этой величин 
(№0). Зал$мъ опредбляютъ А. помош/ю уравнения, 


и по аргументу А берутъ изъ таблиць 08 Ви Те С *); пользуясь 


*) Эти таблицы халич вт» сочинешяхь: ТЬеох. Аз. Ъу . УУадвов (ТаЗе Х) и въ 
ТевьБиср Чех Вавифезилитцля уоп Р]алееп щы Котебен хоп Г. Орро]шег, 1-сг Вала. 
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этимь Роз В, спова вычиеляютт (М) и @;; ебли найдениия величины 
чуветвительно различаются отъ значеши припятыхъ согласно съ пер- 
вымъ вычисленемъ, то еше разъ повторяють вычисле!е; посл того 
ист. апомаля © въ эллнисВ получится изъ уравненя 


5а-=о) 
1-9 


110 = Юн + С. 
Въ пашемъ примёрЪ, для В = 1, 


Гов т —Т) —=2,4628541 по таблицамь Баркера при 


[ов уе 9,9971244—10 | эгомъ 105 (М), 


Пряближенно оз (М) = 2,4594785 0, = 1227294552; 


По аргумеиту +, выходить А ==0,0246; этому соотвётствують 
То В == 0,0000044; Гл0ё С = 0,0048100; 


1--9е 


То (М) = [оз т (#-- Т) -- Шов уе —- [08 В = 2,4594741. 


По таблицамъ Баркера #, == 122° 29'44". 3. 

Эта величипа, (МГ) такъ мало отличается отъ пайденной въ первомъ 
вычислеии, что ибгь падобпоетн въ дальтйнтемь повторенн вычиеле- 
ии; хакимъ образомъ 0, = 122° 29'44°8; 


Торе = 0,2606901 
Тов С = 0,0043100 


5(1-= 
\-ы9е 


05 ) — 0,0012826 


Сумма — [00010 = 0,2662827 


10 —61°33' 28,39; истинная аномаля въ эллипеЪ: о = 123% 6'56.78; 
ошибка въ вывод о по таблицамъ Бееселя равна 0’/31, а по табли- 
цамъ Брюнова 0'/19; уменьшеше ошибки завиейтъь отъ приняйя въ 
разсчеть члена 3-го порядка. 

Нашодши ©, вычиеляемь эксцентрическую апомалио @ и ралусъ 
векторъ 7: 


1—2 
1 + РЕ 3 
в ве... 


въ нашемь Примбрё 1 № = 9°0'5”,5, или Е == 18° 0' 11"; 


Говту = 0,5486044. 


Элементы ©, 97, п” даны для 1-го лнваря 1861 года = 1861,00; 
нужно опродбямть $, 2, т для 1862 года февр. 3,56055 = 1862,0919; 
по Формуламт объясненнымъ на стр. 108—111, находимь 


ЕР -Н 0".14, 9 = 9°-+ 54", 91; = п? 54", 40; т. в. 

#=85°96'28".54; 9 —278° 58’54",11, п=249°5’21”,1 

пстини.  апомашя о = 123° 6’56,78 | 5 (0 — 9) = ви 
ь нп =— 5 

долгота перигемя п = 249 5 21,10 ив в ЗшО — 9) 


долгота на орбикв Л = 372° 12’ 17/88 
долгота восх. узла. © = 278 58 54,11 | гемоцентр. долгота = ^, 


аргументь широты % = 98° 18' 23/77 » пирота = 8 
[09 ви == 1.249860 — Гор № 1—1,098360 
Тор 003 $ —8,900264 [Тов Зы (\—0) = 9,911657 
10680. — 9) — 0.149684 — Тов 1 В = 1.010017 


^— © == 1255 10'1174 8 = 84°25'7,6 
Х = 44218’ 55 


Поправки отъ аберрашм и отъ нутащ беромь такь, чуобъ изъ 
видимой долготы солнца получить истинпую геоцентр. долготу солица, 
считасмую отъередией тоэкн равиоденетыя въ данное время = 1862 
года Фовр. 8,56055. По Маабем АПпапае на 1862-й годъ дяя 
3,56055 Февр. выходить 


видимая додгоха, солица — 3159 Я в — радуусу вектору земли, 
ноправка отъ аберращи ..... —=20, 5 у, 
» оть лутаци........ — 18,5 Т5В = 9,993930 — 10. 


ет. долг. солнца — © == 8155 9'1972 | считая оть среди. равпод, 
3,56 ®евр. 1862. 
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у 
Геоцентр. долгота # и гооцешер. широта © кометы: опредвзяются 
так, как показано въ стать} о плапетахъ. @ели пропоброжемъ очепь 
малую широту солица, то легко найдемь { в 6 по хормуламъ: 


ву="9%,...180°+ © —^ 585, 


и = Ш (у— 455) С04215;...Т = 90° — 1, 


шт 


=Т-н-О,.. . 160 = 68. выд. 1 
Тов (7 С058) = 9,586524°. 180°-+. © = 135° 212,2 
108 В — 9,993930 Х— 4418 55 


ов нту — 9.542594  3—180°+О—^= 90944’ 67 
у== 19°13'46" 
90—18 — + 4478756765 


Тод (у — 45°) = 9,683754— 1—-95 29 1 95 
оз (018 — 9,994427  Т—00°— 18 --а=19° 8547 
оса = 9,678181— @Ф==315 2129 


Т-=о=7= 834711" 6/9 


Бове В = 1,010017 |, _ ь к. ь 
това = 9.515898 | ^— ен" 
сумма... 0,525915 27 боб ЗИ 
Гор Зш8 == 9,999964 | въ нашомъ примёрь 
1068 — 0,525951 ов А —0,56500. 


Истинная гооцентр. долгота кометы = 334911” 6/9 ] я 
Цуташя (приведеше къ видим. равн.) = -- 1875 [ ап, 
ь и о 
Геоцелар. долгота (огь видим, равн.) = 334711'25/4=4, } а 


Геоцентр. долгота = = 7324/43 /1. 
3,56 Февраля 1862 г. видимая наклонность эклиптики къ эква- 


тору == == 23°27'26,9; гооценгр. прлм. восх. кометы а и склонеше 
8 находлтъ по Формуламъ 


18 51.6 : 
ко — #6; ша = ее о, 00 (Енг) Бша 


Въ пашемъ примбрЪ: & = 97°23'22'8, 
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геоцентр. прямос восх. == 297°24'49/8 отъ видим. равиоденст 
» склонеше 9 —- 56° 4" 4,/2 (еБверпос). 


Чтобъ можно было сравнить вычиеленное положене кометы съ 
наблюдешями нужно сперва вычесть изъ времени набяюденя 498 А 
секупдь сред. времеви, гдЪ А есть разстолше кометы отъ земли, при- 
лимая среднее разстолье земли оть солнца за единицу; чрезъ то 
освободимъ наблюдеше оть вмяшя аберрмыци. Вт наапемь‘ прим рЪ 
498°.А —= 1829 сок, = 30" 29° — 0,02117 сред. сутокъ. Исиравивъ 
паблюдешя еще оть параллакеа, по паблюдешямъ выходигь прям. 
восхожд. кометы == 297° 24'16",5 и склонене = -= 56° 41'12”,6. 
Поэтому ногр®шноеги вычиехешщя составялютъ въ прям, восх. — 33”,3 
въ дугЬ и въ склоневи -+ 8”,4; онф завиелтъ часто оть ифкоторой 
иеточпоети элементовъ, преимущеетвепно же огъ возмущений движения 
кометы вслвдетв о притяжешй ся плалегами. 


Ооставлене эфемериды планеты или кометы. 


$63. Подъ именемъ эфемериды: разумВють рядъ геоцентрическихь 
положений евфтила, выгчиелепныхь для разныхь эпохъ времени, которыя 
слфлуютъ одпа, за другою черезъ коротше и равпые промежутки вро- 
мени, напр. черезт, каждый день, или черезъ каждые два, четыре дия 
ит. д., смотря по быстрот6 видимаго движевя свфтнла. Много но- 
требовалось-бы времени для опредфлешя лрямыхъ восхождешй и скло- 
нони евфугила, въ предложениыя энохи по способу, который объясненъ 
въ предыдущихь примфрахь. Улдобифе воставимъ эФемериду, вычис- 
ливЪъ только для ифеколькихъ эпохъ времени гемоцентричесяя пря- 
молинейныя коорлипатьх свТугила, и геоцентричесия координаты солица, 
& потомъ можно находить геоцептричесюя положеня планеты или ко- 
мегы въ промежуточное время чрезъ интерполироваве. 

Положимъ, что требустся найти геоцентричеекя долготы 2, знароть 
$ и разстояшя А енфгила отъ землн. Въ этомъ случа можно принять 
т системы осой коордипать относительно къ эклиптикв, которыя до- 
пущены въ $ 84, сир. 113--115, мы удержимъ упомянурыя тамъ 
означешя. Если т, у, @ выражають гелоцентрическтя, &, 1, & геоцен- 
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трическая координаты свётила, Х, У, 7 гелюцентричееюя координаты 
земли вь даниую эноху времени, то 


2 — и С0зВ С05^ = (С03% 003 @ -- Звибш © 034). 

У == 603 В 5» ==х (бози В @ = Зти 0050 С03%)....... (Г) 
8—=75ШВ —=7БШи Вт, 

Е — А (086 0081, = Аб 5шЬ & =АВШЬ, 

Х=-— ВО, У = —В8шО, И = — Ва В, 
6=#—Х, и=у-— У, с; 


ще. ее ИВЪНЕЯ, 01 


2—3 (8+%),...5= баз. В. 

В ость ражусъ вокторъ земли, ©) гооцеитрическал дозгота солица, 
независимо отъ абберащи свфта, В широта солнца, всегда очень ма- 
лая, 0ое В, Си В можно легко вычислить съ помощио Маш. АПпа- 
пас; надобно однако къ показанной тамъ долготВ солнца придать около 
-= 20",4 пли точнфе аберрацию по долготВ солнца, которая тоже дана 
въ Маш. Арпапае, но съ противнымъ знакомъ. Гелюпентр. долгота », 
долгота восх. узла @ и © должны быть отнесены къ видимой точк® 
весени, равподенетая въ данное время и къ этому времени иринадяе- 
жить нахлопвость $ орбиты свгила къ эклиптяк$. 

Для удобпаго вычиеленя координать 2, у, 2 вводятъ вепомога- 
тельтые углы А, а, В, & и опредфляють ихъ по уравнешямъ: 


-=- Со3@ = Эта’ Зал - Зп оО = Зи ба В 
— 19 0037 = Эша’ СозА | -+ (089 0035 = Зшб' СозВ, 


всегда можно ечитать Эта’ и бт 6 положительными и потому це встр$- 
тится сомибь!я какой четверти круга приводлеженъ углы А и В. Та- 
кимЪ образомъ выходить 


д==7бша.Зш(у + А),.. .у=у8шЫ Эш (&-=- В) 


а=х Эш ши. 


Такь какь ф и © съ течешомъ времени мало измфняются, то 
достаточно вычислить углы А, Ви Гос Эша’, об Эт’ въ начал и 
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въ кои промежутка времени, для котораго составялетея эвемерида. 
Помонию ицтерполировалия легко будеть найти ихъ величины для вея- 
каго промежуточнаго времени. 

сли © есть истинная аномашя свзтила, п долгота перигемяи ® 
угловое разстояше перигемя отъ восх. узла въ хомъ значени, которое 
принимаеть Гауссъ то 


аргумелтъ широты == =0-нт -- @ = 9-но, и 


ф=и Эша. В (А -+о-+).. .у=уЗшб а (В-но-- 9) 
== Эша Ва («5 9). 


Въ этомъ видф употребляють уравнешя длн вычиелешя мфетъ ко- 
метьг; отпосительно иланетъ выгодиве преобразовать уравпевшя такъ, 
чтобъ 2, у, 2 опредфиплись прямо по экецентрической апомали №. Для 
этаго разлагають Бш (А-но-но), Бш (В--о-н 5), Бш (® ни 
обнаруживають въ 2, у, 2 отдБльно члены, содержащие у ЭЗшо и 
г (03 9; тамъ какъ 


т Вшо=а. БЕ. (03; и С0з9 —а 03 Е — а Бшо, 


гдЁ @ есть большая полуось эллипса, описываемаго свбзиломъ, е экс- 
центрицитеть и Зшф == в, то 


в == @’.Зш (А -= ©).а (008 — Бщо) 
= Зша 003 (А-но)автЕ С03Ф 


и подобпымъ же образомъ выразятся у п 2. Положимъ 


а Зша' Зш (А -н в) = ВшЕ" 
а Зша' Созф 00$ (А -н а) =Р оз" | — За. Зш = 
а тб! В (А + в) = Зшб’ 
& т Созо (А -н= в) =9 8ш@ 
а ито =И ЗН" | —Бтой ЗН’ ="; 
ат $ СозФ С030 ==Й 003" 


— Эшо. 0 За @' =" 


, 
вычисливъ эти вепомогательныя велнчины, пайдемъ 


р-р. За (--Ю-нй;.. у (6'-5 В), 
== В (Н'-- В)". 
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Здёсь вспомогательныя величины вычисляють хозке для начала, и 
конца промежутка времени, обнимающаго эфемернду, а для осталь- 
пыхъ энохъ находять ихъ по интерполированию. Послв того легко 
опредфлятся А, би $ дяя разныхъ эпохъ. 

8 64. Экспентрицитетъ гиперболъ, по когорымъ движутся коме- 
ты, большею частно бываетъ столь близокъ къ одиницф, что ибть вы- 
годы изключать истинную апомалио © изт выражешй коордипатъ я, у 
по такой кометы. Можию впрочемь вмёото © ввосги углы Ри ф.о 
которых» упоминается въ сталь о гиперболическомъ движеши. Каж- 
дал изъ коордипать 2, у в 2 представляется въ такомъ видЪ: 


сг Бш (К --0) ии сбшК.г Созо-нс 003 К. Эшо, 


; 1 
тдБ косфФищеопть с и уголь К извфстны, Въ гиперболв С08ф == = 


605 № — Созф 
Созф СозЕ 


ЗшфбтР 


ть ое ое о ЕН. 
7603 0=а4 ( )}; тзшо=а 1. ЩЕ — Осъооые 


Пусть. .....ЭШК-эп5шМ,....0@ БК 003ф = 1 
СозК Эш = 003 №; 


тогда координаты: опредфлятея по Формулв 


С.ав Эш (М-НЕ)— у. 
Созф СозЕ 


$65. Эфемериды преимущеетвенно назначаются для опредБлен!я 
прямыхъ носхождешй и склонепти свфтила,; съ этою иблыо вычисляють 
координаты отпосительно плоскости зомпаго экватора. 

Вообразимъ двВ системы осей координат х, уу аизх, у, 2, имВю- 
щихъ общее пачало въ исятрб солнца; пусть въ первой систомв оси 
орлинать 2-въ и у ВЪ находятел въ эклиптикЬ, а сторона оси ноложи- 
тельныхъ ординать 2-въ идетъ къ сфверному полюсу эклиптики. Во 
второй еистем% принимаемъ осн ординать 2; и 9, въ плоскости парая- 
лельной земпому экватору и проходяшей чрезъ центръ солнца, и пусть 
сторола оси положительныхь ордянатъ 2, каправляетсл къ ебверпому 
нолюсу экватора. Положимь что ось #-въ совпадаеть съ осы % и 
положительная ихъ сгороца идетъ по иаправленио лини цереебчешя , 


хи 


эклиптики съ экваторомь къ видимой точкЪь весепн. равноденствя, 
сторона оси положитольныхь ординатъ у-въ идеть къ точкв , которой 
долгота равна 90°, и сторопа оси положительлыхь ордиватъ у-въ 
идеть къ точкв, которой прямое восхождеше веть 90°. Означииь че- 
резъ х, у, 2; гелоцентр. координаты планеты: или кометы въ первой 
систем$ , относящуяся къ эклиптик$ , и черезъ 2, у, &, гелюцентр. ко- 
ординаты во второй енетемв, относяцлся къ экватору. Если = есть 
видимая паклонцоегь экватора къ эклнитгик$ и чрезъ 8 означимъ центръ 
солнца, то уголь ХВУ, = 90° = ХЗ, УБУ =в=13/,, И5У, == 
—90°— в; цосому = п ' 


= (08 ХЗУ, +9 С0з УБУ, -н2 00$ 787, = Соз=— г Эще, 
== 003 ХЗ, -на (03 УВ, -нг 003 78, == у Эше-н- Соза. 


ВмБето 2, у п 2 подетавииъ ихъ выражешя, стр. 206 уравн. (Г) и 
для облегчешя вычислеи вводемъ вопомогатольные угдье: 


+ (039 = Вша ЗмА | (030 Со ==, СозМ, 
—5ш © (005 =Эща СозА Эше== ЭМ, 


Со; @ С03% СозЕ — Ви Эше=м, Соз (М, +=, С0зВ, 
Эп 9.05 ==81, БшВ, 


20$ © (05% Эте--- Вы Созе=ии 5 (М.-н=) == ие, 0080,, 
ЗшО Бше=бще, Эш С; 
тогда получимъ 


д =="Эша’ Эт (А--%),. 9. ==", Эш (В, 5%) 
а ==7 вс, 91 (Си), 


ГД и=п--0-— @ ==о-но. Лля планеты можно преобразовать эти 
выражешя, какъ показано па стр. 207, и выБсто ©, ввести экецентри- 
ческую аломамю. Вспомогательные углы вычисляют только для на- 
чала и конца иромежутка времени, для котораго должна быть состав- 
лена, эфемернда. 

Типе удобиве пайдемъ 2, у), 2,, вычисливъ сперва, наклонность $, 
цтоскости орбиты къ нлоскости экватора и прямое восхождеше ©, 


восходящаго узла, На экватор$ ИЛИ ТОЧКИ, ВЪ которой планета или ко- 
4 
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мета пересфкаеть экваторъ, переходя съ южной его сторопы па сЕ- 
верную. 

Примемт цептръ небесной схеры въ цепгрВ солнца и пусть боль- 
шой кругъ УМ, В (Фиг. 11) представляегь положеше плоскости па- 
раллельной земному экватору и проходящей чрезъ центруь солнца, 
УМО изображаетъ эклиитику, ( ММ ОО’ орбиту свЪтила; У види- 
муго точку весенн, равноденствия, № восходищй узель орбиты на 
эклиитикв, № восх. ея узель па экватор. Стороны сфер. тр—ка 
\М\уМ, суть У №=9, м М==0, и нусть сторона ММ ==; проти- 
волежание углы суть: ММ, М ==180°=4, № ММ = МММ, == 
видимой наклонности экватора къ эклиптик$. Изъ рЪшешя этого тр—к& 
получаются для опредфленя угловъ 8, 2, ис уравненя: 


Со, Ви (9 ее ре Соз+ @— =) $19, \ 

60334, 008$ (©. = 0} = (051 (@-н =) 00519, ‚| © 
Эша, Е (9, — 2) = Вш1 (#— г) М1, ВВ 
Эт т 0031 (8, — 0) = 311 @-+ =) (034 ВО 


Уголь &, содержится между 0” и 180°; поэтому Зима и Соз1е, 
всегда остаются положительными; отрипательное или ми 
зпачеше Синусовъ и Косинусовъ угловъ + (&, -+- с) п 1 (9, — 0) ио- 
кажет какой четверти круга принадхежал”ь эти углы. 

Отложимъ съ точки М отъ востока къ западу въ самой орбитв 
дугу МО = М\` = 9, поть М, дугу №, 0, = М М =®, (иг. 11); 
точка, О есть начало долготь считаемыхъ по орбитВ въ отношеши къ 
восх. узлу на эклиптикВ, а О, есть начало долготъ тоже считаемыхт, 
по орбитВ, но въ отношеши къ воех. узлу па экватор®. Пуеть Р есть 
точка, въ которой встрбчаеть поверхность сферы нрямая лия иду- 
щал изъ иеитра солица къ перигелю планеты; дуга ОР == п есть 
долгота, перигея, дуга, РМ —= ОР — №0 =п— © = о есть разстоя- 
ше перигемя отъ воех. узла, — всё въ отношеши къ эклинтикв; дуга 
ОР =, есть долгота перигемя относительно начала О, п дуга 
РМ, =0.Р — №0, =, — ©, ==, есть разстояше перигежя оть. 
возх. узла М, орбиты на экватор. Посему 


МО, = ММ, + М,0, =с-н®; №0 =9; 
РО, = РО-- 00, =ж-- №0, — №0=ж-но-н 0, — 0; 
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т.е. п = —ОФ--® но=0о +90, 
аргументь итироть и = 9 -=- п — @ == + 6; # =0-Н%®,. 


о-в =РХ, — РМ МХ, = 0, 


Сяфдуя Гауссу мы принимали уголь фи между 0° и 180°, а 
углы © и ©, считали по направленю движевя свфтила, къ которому 
эти углы относлтея. Если бы наклонность $ всегда выражалась 
осгрымь угломъ, то въ случа обратиаго движешя свфтила, нужно въ 
урави. (5) (егр. 210) подставить 180? —2 и — о вм$ето фи ©; тогда 
бъмо бы тайже п, == < —@-- ©, —о. Мы будемъ придерживаться 
правиламт, Гаусса. Тогда гемонентр. координаты &, уп 2, выразятся 
слфдующимъ образомъ: 


. 
д, = ^(Сози, 008%, — За, 89, (08) 
у ="(Сови, Это. -= Эми, 0050. (038) 
# = и БШ БШ 
Ч = ОН == ООО 
Положимъ Е 
== 0038, = Зшй ЭшН —= Эш, = 9шу Зш@ 
— 10, С055 == Бай СозН | —- (080, Созё, = Эту Соз@, 
гдБ Эй и шо считаются всегда положительными. Вычиелавъ углы 
Н, би Зшй, За, найдемъ 
2 = 75 В (© -н о-но + Н), 
Я = 819 Бш(о-н о с-н 0), а =изни Эм (о + о-- о). 
Для пяанетъ можно преобразовать эти выражешя такъ, какъ упомя- 
пуго па стр. 206. Пусть означмють: Х,, У‚, 0, геоцентричесяя коор- 
дипаты солнца, Л геоцеитр. прямое восхождеше н О склонеше солнца, 
освобождениыя отъ аберрацш, В радусъ вокторъ земли; &, *;, © 
геонентричесвкя координаты планеты или кометы; © и 6 ел геоцентр. 
прямое восхождеше и склонеше, А линейное ея разстояще отъ земли; 
тогда 
Х, =В 0030 С0зЖ, У, =В Со50 ЗА, 2, = В 810, 
Ё = А 0038 Соза, 1, = А (035 Вша, $ = АБ; 


= -нХ,;... = и-Н\У,,...5 ай. 
14* 


== 919 —- 


Поэтому а, $ и А опредфляются уравнешямл: 


ов бе — 21 1 а: 
{а вех} 98 ях. 008% ку ВЯ 
А 2-Х У, 21-7 
`` С035 Созх —` С056 Вша Эш ^ 


Тов можно прямо пайти изъ Мачё. АПпапае; оттуда можно извлечь 
ДЖ и; по въ Мас. Абпапас предлагаются видимыя прямыя восхож- 
дея и склонешя солнца, измбиенныя аберрашею свёта, поэтому 
означивъ черезъ (4) аберрацию солнца по долготв, пужно къ вычис- 
ленному но Мацф. Арпапас 

(03 

Со? 0 

ВКЛОНеННО СОЛНИЯ. в... (@) С0з Ж Эше, 


прям. восх. солнйа прибавить....-= (а) 


гдБ в есть наклонность эклиитики къ экватору; (&) почти равняется 
—= 20,4; точная величииа аберрелйи мо долгот» солица па разные дни 
вЪ году дана въ Мацё. Апи., но съ противнымь знакомъ; и потому 
вместо знака —, надобно взять -=. ы 


Измюненл Полярис поордииииь, завислийл отз малыхь перелтьно 
элем8нто65. 


$ 66. Элементы планеты или кометы, принятые для даннаго вре- 
мени, весгда бываютъ боле или менве приблизительные и нужно ихъ 
исправлять по м5рф наконяешя наблюдонй. Эти поправки тогда только 
могутъ бызь вычислень, когда будутъ нриняты въ расчеть перемфны 
элемоитовъ, зависянил оть притяженй планеты нхи комотьт посторои- 
пими планстами. Въ пе слишкомъ большой нромежутокъ времени такя 
перембны бывають малыми и еели даные элементы не заключаютъ 
значительныхь ошибомь, то измЁнешя элементовъ будутъ достаточно 
малы для того, чтобъ въ вычислени перембнъ въ величинах коорди- 
натъ, можно было безъ чувствительных, погршиюостей пренебрегать 
2-я, 8-п,... стенеци и взаимныя производешя этихъ нзмбненай, Въ 
этомъ случаВ вез отпоелшйяся сюда задачи легко рыпалются помощио 
дифференшальнаго вычисленя. 


1. 


Измьноная 80 и 9" истинной аномани и радуса, вектора; вз эллипс. 


$ 67. Пусть Г означаеть время, для котораго даны большая по- 
лубсь а, эксцентрицитеть е, средняя апомамя М” и звфздное среднее 
суточное движеше |+; # время для котораго вычисляются истинная ано- 
мамя о и радусъ векторъ 7; требуется найти перемфпы до иди въ ве- 
личинахь ди”, зависяния отъ иныхъ изм$ненй 8М, до или ду, 86 въ 


элементахь М®, а или в, е 


Положимъ, что Ми суть средняя и экспентрическая апомали 
во время # и выразимъ углы дугами круга, котораго радусъ есть еди- 


ница. Тогда для эллипса получимъ: 


М=И- е ЗЕ)... и=а (1—е (оз Е),.. ву. о 


ДифФфоренцироваше перваго и послфдияго уравпешя даехъ 


АМ = (1 —е 003 Е) 9Е — БшЕ. фе== ‚ди — Ба Е. де 


шЕ, 
в ЭЗшЕ _@ Эш Е. 4е, 


Это Те? 
Но 
и Бпо=аи1— #38; 
посему 
0? а #2 Эша г.бшо ) а 
—--'—& о ЕЕ е 
р УЕ (= У а \ вУТЕЯ } 
ИЛИ 
5 
&Ф=%. У1—@.ам-+ (1 *а—е зн: 4е 
Такъ какъ 
& 
(1 —@) =1-ые 003%, 
то 


Ф—=“У1—@.4М + (2 —=е 0035) — о. 


Днеферендируя уравнеше ” = а (1 —е СозЕ), пайдемъ 


"= "да -- ае ЗШЕ. 4Е — в СозВ . 46, 
Но 
= ам -= Г ЗшЕ. 4, 


. () 


— 214 — 


посему 
== ‚да “ “ШИ. АМ -на |: ви — бозЕ) 4; 


9 Зи — 03 == “2 — Е боз® — 1); ' 
в Я Вто &—т 
ре вы = СЕ — 1 = - 
и такъ 
@.в.5шо 


АМ -- а 0030.4е....с....(П) 


ы 
а ==. 4% -н У 


Средняя аномамя М во время # измфняется вмБстф съ временемъ 
$; чтобы найти 80 и ди, т. е. перемфны въ истинной апомали о и въ 
радтусВ вектор 7, зависящя только отъ перемны элементовъ, падобно 
дифференцировать уравиешя 


‹ ® 

М=М-нь #— ©), .ш=- 

а 

относительно олементовь М?, ии @. Мы принимаемъ, что проме- 
жутокъ (# — Р) выраженъ въ среднихъ суткахъ и что масса, планеты 


или кометы пренебрегается сравнительно съ массою солнца. Тогда, 
& = 0,0172021 и 


аМ = аМ? + @(—Р) 4»... бир. 48; 
поэтому 


= “У —@). 3-5 УГ (1). 


О (И), 


и ас шо ло ве Би. кю Ш ав 
я ЗМ + (а — ®) — зы) — а 080.6. (1У) 


Здфеь углы 60, ЗМ, |. и д. опредфляются дугами круга, котораго 
радусъ есть единица; если выразимъ ихъ въ секундахъ, то надобно 
въ уравн, (ПТ) и (ТУ) взять вмБето того 5. 5”, ЭМ? им”, иЗшт” 
ий ЭрЗ1Ы"; тогда раздфливъ на, Зи”, уравн. (ПТ) остапется въ томъ- 


де 
же видь, съ тою только разпостйо, что, выфсто де, взойдеть зу 
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Для удобства вычислешя позожимъ е = Зиф; тогда И1-—@ = 
— (03ф; 96 = (039. @ф, гдё @ф опредфляется дугою круга, котораго 
радтусъ есть единица. Если выразимъ бо, ЭМ®, , дри 3 въ секун- 
дахь, то будетъ 


3% = Созф (5М? -= @(— 2). 5) = (2 -= Вшо 0035) м. .(У) 


Зи —а.9ф Это М? ВшТ" ны. (с „оно (Е—Р) —1 2 тат АВВ" 
— аСозф 0030.5 БШ"... а. (УП 


8 68. Иногда, вместо средней аномами М, даютъ среднюю дол- 
готу Л”, считаемую во время но орбит и долготу перигемя п; 
тогда М? = Л? — жи 5М° = 51° — дк; во время & истинная долгота, 
„Я, считасмал по орбигБ выходить Л ==о-нт; ЗЛ = № -н да, п такь 
зыразивъ 81°, д.) да, до и и въ еекундахъ, будеть 


Л = 5 бозф [ЛР — Е). 3] + 1—9 6089) 8 


Зшо.а® 
СозФ 


+ (2-е 0035) 


Зи до Это ЭЛ? Зи = (‹ о Эпю (#—Р) — т вт) Зы Эт” 
—@ вф Зшо дм Зв!” — а Сово 00зФ ы Зил". 


Ул 
Если е есть малая дробь, то разность 1 — г С0зф близка къ нулю; 


= 1-кес 
Сор = УТ ба"; посему 


1— — ‚ Созф = —24 (1 58) —2е(1 -- 3) Созо 


—@ (1-80) 005%; 


здфеь препебрегаютсл члены, умпожающиеся на ©, въ этомъ случа 
они не значительны. 

8 69. Положеше кометы на ея орбит? въ данное время # большею 
частно опредбляютъ по елБдующимъ элемептамъ, которые суть: время 
Т прохожденя кометы черезъ перигешй ; долгота, х перигеля; разетоя- 
#1е 4 Фокуса отъ ближайшей вершипы и экецентрицитегь е эллипса, 
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Массу кометы можло пренебречь сравпительно съ массою солвца; 
тогда 


а (1—6) =49.....й и 
гл промежутокъ #—Т долженъ быть выраженъ въ среднихь сут- 
кахъ; к = 0,0172021; М есть средняя аномамя во время $, опредф- 
ляемая дугою круга, котораго радусъ есть единица. 
Дифферепцируя предыдушая уравнешя отноентольно элементовъ, 
найдемъ: 


Чат а -- "40 
ТР сле = 
т ЗЕ, су. @ 


Подставимь эту величипу въ урави. (Г) и (П) стр. 218—214 и 
положимъ р ==4 (1 - в); тогда замБнивъ знакъ дихференала знакомъ 
5, выйдеть: 


30—=— Ир. И ЗВУр. а 
|8 А (2-не (035) Зшо та 
В.е ВИ зи Я ‚еб 
= ЭР (1—8 ВЫ воваа И) 


= [5 — 0055) Ир ет 


Здфеь озпачамоть о и х истиипую апомалю и радусъ векторъ ко- 
меты во время #; 80 выражаетъ дугу круга при рад1усё равномъ еди- 
ницф; чтобъ получить въ секундахьъ, надобно предыдущее выражение 
де раздфлить на 11”. 


Выражене 50 и 5г в параболь. 


$ 70. Истиппую аномално © и радусъь вектора г въ параболв 
опредфляють для времени $ помонию даннаго времепи Т прохожденв! 
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кометы черезъ перигеми, долготы перигемя < и разстояшя 9 Фокуса 
отъ вершины параболы; тогда находять о и г изъ уравнешй 


ВЕТ +01 
А: = зон 304...... ь свв 
4 
= бить... а 560050] 


гдф промежутокъ (#—Т) выражается въ средпихъ суткахъь и й=: 
= 0,0172021. Дифференщаль урави. (а), но измфпяемости Т, 4 и®, 
будетъ 


ват з 
— =. И ею 5810) 4-9’. т т 
р - 
+ к 


Здфеь @% ет дугою круга, котораго ры есть единд- 


ца; такъ какь ^^" и 0,4342954 (10% а) =“, тд Ъоед озна- 


1.4 Е 
чаеть Бриговъ логариемъ; посему 


росе И Е, (6) 
т 17.И20 
или въ сокундахъ: 
дв——_ 34-41 ЗВ @— Т).УЗ-4 08 ......., (а) 
= АР) (0,484295).2*.т Эли 


Дизчереншаль логариема урави. (5) даетъ 
Чета". о. 4. 
Выфсго 4о вставимь его выражене въ дугв изъ уравн. (©); 
такъ какъ 4=” (0310 и волВдстве урави. (а) выходить 


2 Ты Г. 210 — ©1121 
т виа -а-- 2 — 3 Зо — Био 6710) 


я 


= (1—2 8 5) = Совы 


сверхъ того 


В.И 29 в _ ВУЗ Ш 
т =”, ©0518 У 
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поэтому 
д" = (030.44 — За (е) 
Уз о 


0050.4.@(1084) шо ‘ат 
0,484295 Уз ° 


Изъ предыдущихь выражен до п ди (уравн. (6), (@), (©)) выво- 


ятея частные дихФеренцтальцые коехфишенты: 9 2 2 
ДЯт д рен; п ат? аа? ат? аа 


Выраженя @0 п а" въ зитерболь. 


871. Въгиперболической орбит оп вычисляются помонию урав- 
нений 


= =евЕ — 105 6 (45° ТР) =евЕ— И, 


гдф 10° означаетъ гиперболичесяй логариемъ, а [105. обыкновенный 
табличный или Бриговъ логарномъ; 


1 
= р... = = (—1),...4=4(е—1) 


Е=@Ш. вЫ. та (ет — 1). „тЭро—овф ЕР 


Дифференцируя эти уравнешя относительно элементовь Т, 4, е ний ф 
можно найти выраженя для до и 4х. Но еще легче достигнемъ къ тому 
воспользовавшись выраженями 50 и 8х, которыя составлены для эл- 
лилса; для перехода къ гипербол6 пужно слБдовать правиламъ, кото- 
рыя объяснены ма стр. 186. Вмфсто величин а, М, Созф, еф соотвфт- 
ствующихъ эллинтической орбит, нужно для гиперболы взять — а, 


#—т); 
— 1 Е т, И Евы или ар тдЬ =И—1.Вь ее” 
: — 
в=Вшф, = 5 = 003$ 4 (68$); посему вифсто __ для эляин- 
са, надобно для гиперболы взять #4. о -) ПИ у т. Таким обра- 


зомъ для гиперболы: получаются слбдующя ЕН въ которыхь 50 
и 54 выражены въ дуг круга, пранимая радусъ его за единицу и 
пренебрегая массу кометы: 


== 1 = 


уп--0а 3 12 @—Т). 
бреет зву“ . 44 


т.т 


5 [+*а не. Уа. = — (2-е 005 ‚шо ] и 
БЕ в.езии.ат _ ( ИЗ &#—Т} ы Вше 
— у а УЧ УЗ а 9 


)Элю г аф 
= [# ВИП И (— оз») 9-е) | баз» 


Выраженая до и бт 65 орбитиь мало ототутающей ота параболы. 


$ 72. Если вЪ эллипс экспентрицитеть е близокъ къ единиц$, то боль- 
шая полуось & будеть очень велика и въ выраженяхъ бои 5" прИймутъ 
члены, зависянце отъ де, почти неопредфленпое значене, похому что 
въ нихъ малая разность д консчиыхъ величинъ, умножается на 


весьма большую величину — 2 —=. Это неудобство можно устранить раз- 
личныхь образомъ; когда 1—е менфе 0,02, то вычисляютъ сперва ис- 
тинную аномалёю 2 такъ какъ въ парабол6 съ данными элементами Т, 
пи 9; истинную аномалю 9 ВЪ эллинс* опредЪлимъ тогда приблизи- 
тельно помощио уравнешя (стр. 190—192) 


е) (ини) 


о ==ю-н (1— --у р о 


ТДВ ф == 810; здБеь ю ин о должны быть выражены дугами круга, 
котораго.радлусь есть единица. Дифъеренщаль этаго уравнешя отно- 
сительно © и е даетъ 


4 И (9-9) 
: фто 


2 (+ (1-59) 


Въ параболическомь движеши 


т =... Вес = 0’ (1 9; 


но # близко къ о и потому въ дуг 


а а {еы 
= вт Уф щи. 


Лифференцируя уравиеше: 
вт (1-=2) 
160035 


относительно г, о и в, получимъ 


ак 2372. Зе ты 7?.е.Зте @6. 
@ 91-6 91-е) а 


4 
Цодставивъ вместо = 42 “о величину и полагая е—=1, что близко къ 
истин, выводимъ 


4" __ 9. ЕТ) ет 
ВОО "Это о, 1: 


Перем$на апомали, зависящая отъ измфнешя де въ эксцентрицитетв, 


45 
есть д;-де и ослн нужно выразить ее въ секундахъ, то она будеть 


4, 0 

а Бии”” 
Когда 1 —е будеть менфе 0,15 и авомамя мешбе 120°, то 
ак 


и „ Легко вычнсаяются пользуясь таблицами Брюнова, о которыхъ 
тн па стр. 193. Опредфлимъ М по уравнению 
ее 1 
2471 
и съ этимъ М найдемъ но таблицамъ Баркера аномалию У; тогда 


1—6 
ПОЛОЖИВЬ 15 =9, будетъ 


&(1-Туит-не 
29Ут 


= -н А (1002) - В(1002) -- 0 (1005 


— ТУ 1.64 


гдВ А, Ви О, выраженныя въ секупдахъ, предлагалотся въ таблацахъ 
Брюнова; посему 


а — [200 А +- 4003 (100%) = 6000 (100% о 8, 


(1-58)? 
0—1 _ а 
УЧИ те 603%} У? 


Эш 1” 
(--е)` 


8 М бо У 
== т — [200А — 400 и — 6000 (100%) Та 


== #9 = 


Для 1 —6в=0,85 и У= 120°, ногрЬшноеть составляегь около 
0,00015; тогда 


1--е 28 0035 


д’ __ 22 (ее 


т 
@  а(1-+ 8) 


о 6 а 
Подобные способы служаль для вычисленя с. и д; въслучаЪ гипербо- 
лической орбиты. 
Для орбиты, въ которой е—=0,85, кореиценть "== 3,6 и онь 


не такъ великъ, чгобъ можно было ожидаль значительной погриности 


4 


: Ч 
въ вычислении @ И 2 по точныигь Формуламъ упомяпутымъ на стр. 


216. Если вычисляли 0 п по снособу Гаусса, то можно найти 


д @ . о д 
Ы. И й помонию диъференцирования относящихся сюда выражен, счи - 


тая о, гиси зазисяния отъ нихь количества перемВиными. Въ сочи- 
неши /Аео’сйсй Азтототие Фу У’зоп, па стр. 131 и 132, также 
въ Гентфией хат Ванисзиитние де’ Котеен ипа Р]апеёеп уоп Т, 
Оррохсг, 2-сг Вапй, стр. 397 — 404, объяспены опредёлейя ео и" 
по этому снособу. 

$ 73. Истинная аномамя о и радусъ вокторъ ^ зависятъ только 
отъ четырехъ элементовъ; чтобъ опредфлить положене свфтила отно- 
сительно какой либо извфежной плоскости, которая пересекает орбиту 
по прямой лиши идущей чрезъ центръ солица, т0 пужно еще зпать 
паклонность орбиты къ этой плоскости и долготу восходящаго узла, а 
потомъ выразить измфёненшя, которыя происходять въ положени свё- 
тила, отъ малыхъ перемёнъ въ этихъ двухъ элементахъ. 

Пусть напримфръ Л есть гелолентр. долгота планеты или кометы 
на ея орбитВ; Хи В соотвфтствующия гелоцентр. долгота и широта 
въ отношеши къ экаиптикь, къ которой цлоскость орбиты пакхопена 
подъ угломъ &; © долгота воеходящаго узла; поэтому 


#0 — 0) = 0032 (Л— 0) 


0038003 (\ — 0) = Со; (1—0) 
Эт В = Зшези(Л — 9) 


С03В5т (\ — 9} —= Созе зщ (Л—0). 


Дизьферевцируя эти уравнешя отпосительно &, ^, Ли ©, получимъ 


= ал (1 о) 40 — 48 6650 — 0) 


6058 


98 —= $14 С03(х —0).(4Д — 49) -- 8щ(^— 0). 
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Но Л=о-= п; гдф о есть истинная аномаля, т долгота перигемя, 
Л == до-н дп; взявъ вмфсто дихференцаловъ соотвфтствуюция малыя 
перемБны, которыя озмачимъ черезъ 5, выйдетъ 
005% С05% Е ь 
5% — бак бо 8) -= (1 — сон) 0 — 88080 — 0), 
58 = Вий. С0з (^ — 0). (Фо -- 5" — 80) -- Вт —0)%. 


Для сравиентя паблюдешй съ вызисленными мЪстами евЪтила, удоб- 
нфе относить положешя евЪтила къ плоскости, которая проходитъ чрезъ 
центръ солнца, параллельно земному экватору. Переходъ эклиитическихь 
сферическихь коордилать къ экваторьяльнымь, и обратно отъ эква- 
торьяльныхъ къ эклиптическимъ, объясненъ на стр. 208—212. Онъ 
состоитъ въ рёшеши сферическаго тр—ка, котораго углы суть: наклон- 
НОСТЬ & эклиптики къ экватору, наклонность $ орбиты къ эклиптикв и 
уголь 180°—@ гдЪ @ наклонпость къ экватору; углу г противолежитъ 
сторона с разстояше восх. узла орбиты паэкваторф отъея восх. узла, 
на эклиптикЪ, углу & противулежить прямое восхождене ©! восх. узла 
орбиты па экватор$, углу 180°—й противулежить долгота © восх. 
узла на эклиптик®. Уголь в хорошо извфстенъ, а потому зависимость 
малыхъ перемнъ въ элементахъ 2, О? и о оть малыхъ нзм6нешй эле- 
ментовъ $, О, можпо выразить помощю дифферсицироваше формулъ, 
уномянутыхъ па стр. 210, ечитая уголъ е постолипымъ. Пользуясь об- 
щими дифференщальными уравцешями, которыя приведены на стр. 20 
нашей сферической астропом1и и относятся къ схерическому тр—ку *), 
полагая 4 = 0, находимъ: 


@ = — Это. 90 + Созо } 
Эт О! —= + 82005 с ЧО --- Зшо & И 
Эт до == = Зе 00301.40 — Созй Зво@ } 
и наоборотъ 
Ф — -н Эш Эш с аО’ -н Созо 4 | 
ВиО = = Зшй (08 с 40! — Зшойй 595.8 (8 
Эш 4е = -н- Зще 00501.40" — Со0зё Зшо 4. 


*) Уравнение (Т) тамъ напечатано невБрло; надобно читать; 
48 = 6030.46 = Соз В. ас + Эш В Зе. 4А.,........., боба (0 

къ уравнешямъ (1), (П), (Ш) и (ТУ) можно еще ирибавить пятое 
Зш 0.44 = Это 003 С.4В + Вшо а А Зт А 0030.4е........... (У). 


Вообразлмъ нобосную схеру л цептръ ея примемъ въ центр солицаз 
пусть на ной (Фиг. 12) больше круги УМХ, УМ и РММ' изображаютъ 
плоскости экватора, эклиптики и орбиты, У точку весенняго равноден- 
стыя, № и М восх. узлы орбиты на экватор и эклиптики. Дуга 
УМ—=0', УМ = 0; ММ’ = 0. Если № и и означають угловыя раз- 
стояшя перигемя Р отъ узловь № и М", то дуга 


РМ =, Р№=и,...Р№-==РМ -- М№; 
посему 
= и-но, 


Подъ именемъ долготы перигемя разумёютъ для эклиптическихь 
координать сумму РМ-- МУ, а для экваторьяльныхъ сумму Р№-- МУ; 
пусть п и л' выражаютъ долготу перигеля въ первомъ и вгоромъ елу- 
ча; поэтому 


= О,.. = О’ ф-но Оп 00; 
соотвфствующя измВненя соединены между вобою уравнешемъ 
бт —81—50-—-60'- 80, 


Пусть М есть средняя аномамя, [1 и [и средшя долготы при той- 
же аномалии и относяпяся къ экликтическимъ и экваторьяльнымъ ко- 
ординатамъ; тогда 


=®-М,.. Ши -ЬМ,.. = Нк, 
51, — Зин 5—5. 
Для удобства вычиелешя г. Оппольцеръ полагаеть 
БШ АО! = рбтР 
а = р бозР, 
изъ 2-ой группы уравнений (стр. 222) выходить 


Я — т (Р— 6} 


т” Виа 


@— 9.003 (Р — 0). 


Изъ сферическаго тр—ка МУМ' (Фиг. 12, стр. 293), получаемь 
Бше 0030 = — 0038 ща -= Зша 005 0030; 


вставивъ выфето Зше 0030 это выражеше въ поеслфднее ураввеше 
2-ой группы (стр. 222) пайдемъ 


50 ==— 0057 80'-= 004. рЗш(Р — в) 
дп — би -— (80—90) — 55 
= — 251147 50+ рЗш(Р—0) 8 
—=— 17.50.9501 --в И. рЗщ(Р— о) 
51, = -н (5 — 5). 


Измоненя прамолинейныхь, озаимно перпендикулярных координать, 
завислийя оть малые перемьна элементовз. 


$ 74. Основною плоское1ю мы будемъ называть ту, на которой ле- 
жать оси коордипатъ а2-вЪъ и у-въ, къ ней перпендикулярна, ось ординатъ 
2-въ; ев избираютъ такъ, чтобъ выражешя координать были наиболве 
удобны для рышненя предложениой задачи. Если имфется въ виду срав- 
нене наблюденныхъ мфогъ планеты или кометы съ вычисленными ея 
м$етами для исправлешя элементовъ, которыми пользовались при вы- 
численш, то выгодно взять за основную плоскость ту, которая прохо- 
дить чрезъ центръ солнца параллельно земному экватору. 


Примемъ начало координать въ цевтр$ солнца и допустимъ сперва, 
что сторона положительныхъ ординатъ 2-въ направлена къ началу пря- 
мыхъ восхождений, оси ординать У-вЪ къ точкБ, которой прямое вос- 
хождене равно 90° и оси 2-въ къ сфвериому полюсу земнаго эква- 
тора; пусть © н” означаютъ истинную апомалю и ращусъ векторъ; 
полОЖивЪ 

ито От; 


будеть 


& =” (Сози 0030 — Зши ШО! Со5й 
у =" (Созибшо! + Зши 030" 00$ 


8 — Эша Зшй. 


Сумма п7---о предстааляеть долготу планеты или кометы взятую 
на, ея орбит отъ того начала, отъ котораго считается долгота пери- 
гешя п’. Дифферепцируя х, у и 2 относительно (пни), х, О' ий, 
пайдемь: 


ея —= — (Зши 00$ О' -н (03 и бш О 00$ 4) 


аи = — * (Би п О' — 003 и Бш О! С0з а) 
42 


не ЕН ви 
ни" ОСози, Вт о, 


аз 44 
‘ати 


т 


НН ВНИИ. (Соз и Зш О’ Зт и С08 О? 005й) 


ИЛИ 


= 2" Зи В (и— ©) 


также 


№ = Эт Эш 05 (и— ©) 
а а 
= —^ 003 и бт ©, 


ах ь а а ий 
дя == БШ и В © БШ, 
р 


4 
Я = — ши 003 9! Бай 


й2 д в 
ай ==" В % 008 #. 

Направлене оси #-въ произвольно; для сокращешя вызиелешй 
можно принять, что сторона оси положительныхь ординать 2-въ идеть 
къ восходящему узлу орбиты: на экватор, а подобпая сторона оси 


у-въ къ прямому восхождешю ©! - 90°; тогда произойдуть простЕй- 
35 


— 996 -- 


пия выражешя, которыя выводятся изъ предыдущихъ полагая въ 


нихъ 91—=0, то есть 


в : 9 ал 
Ее Эши |заласт==ИВШи ев 
бя, ЕЯ в 1 
ЕЕ) 8" 008 и (057 | зттиаот == Созе 
Е Ре В = 
акта =" 6035? 51 лас: = — "С03н 
се 1 те 
рт ай — 
499 а: ы ау __ . ее 
‚ = 008 да == — "Би? 
4 с: ет 42 __ . в ц 
== БШиБШ? дл -= "БШ и 0037. 


Перенесемъ начало координатъ въ центру вемли и нроведемъ чрезъ 
него оси координатьъ параллельно тЪмъ осямъ, которыхъ начало пола- 
галось въ центр солипа, Пусть &, 1 и 6 означаютъ геоцентричесяя 
координаты центра планеты или кометы, А линейное его разетояне 
отъ цептра земли; Х, У, Й их, у, ггемоцентрическая координаты земли 
и планеты или кометы; посему 


&=1-Х, 


Измфнешя веллчинъ &, у п 5, пролсходящля. отъ малыхъ перем ныъ 
элементовъ планеты или кометы, опредфляются дирференцированемъ 
предыдущихъь уравненй, считая Х, У и И постоянными, такъ какъ они 
независять отъ тёхъ элементовъ; слБдовательно 


4 == а%, @\ = 49, ОЕ == 


Положительная сторона оси & и оси 2-въ идетъ къ точкВ, которой 
прямое восхождене есть ©; положительная сторона оси ми оси у-въ 
ваправляется къ прямому восхожденю 90° -+- ©, а оси би оси 2-въ 
вЪ сЪверному полюсу экватора; полагая, что @ п д суть геоцентр. пря- 
мое восхозкдеше и склоцеше планеты или кометы, выйдетъ 


Е=А 0035 00$ (а — ®),.. .1==4 0038 Эщ(а—9'),...5=4А818. 


’ 


— 227 — 


Въ этихъ уравнешяхъ предсгавляеть ©" произвольно принятое па- 
правлене оси & и оси2-въ; опо должно оставаться ностояннымъ, доколВ 
сохраняется одна и таже система координатъ; такимъ образомъ диФ- 
Ференцируя &, и &, получимъ 


4 =0038.005(и—97).9А—АБи 5005 (и— 9748 — А Созё За Фа, 
44=0058 Эш(я—©?).4А — Аба ша — 0") 48 НА С035 С 0з(и— аа. 
56 —5т5.АА -+- А 0039.05. 


Умножимъ 48 па Эт (и, — 9") п 41 на (оз (© — ©); разность произ- 
ведешй даетъ 


005 (и — 9) 41 — За (&«— 9) 4 =4.0038. 49. 


Умножимъ 4& па Эш 9 (03 (#—0") и 51 па Бш 8 Зш (#—9^), сло- 
кимъ эти произведения п изъ суммы ихь вычтемъ произведеше 5 на 
00$ 5; тогда составится уравнеше 


038.45 — 518 005 (и — 01). 4 — Зша (а — 9). а1-=А. 48. 


Но 4 =4%,.,@\==а4,..48 == 42; подставимъ вмбето 4, ау и 42 
обиця ихъ выраженя (стр. 226) и положимъ 


Ион — 0, 


ГА о есть псгииная аномаля, ' долгота перигеля, считаемая отъ на- 
чала долготъ, которое принята въ оквалгорьяльной системф схериче- 
скихъ коордипатъ. Такимъ образомъ составятея выражешя, которыя 
показываютьъ зависимость 44 и 45 отъ малыхъ измБненй элемелговъ; 
вообще 


Сов (тк 5} = 60з8( 9 3 (вена) = без (5%). ны) 


и такь далЬе относительно 6058 (9 } (оз (м), Со 58: =} легковы- 


водягся етфдующие частные днёферекицальные коэффищелть: 


я о =) = с [бт (а — 9') Зан-ь 003 (& — 91) Сози бозй } 


а (ино 
15* 


иитторчии 


| | 
| (и) =1 {ЗА — ©) бози = 05 (и — ©) ши 0озй} 


| (бои) т 2’. 065 (а — и) 
| (и) = — +Зшй Сов(а — 9) В 
Подобвымь образоть 

(анена) = (в) -(бееея)-= (6%) (ан ие5)-= (=). 
| #-©. 0-0. 
| (и) — (=) (ив) (в) (в) = (&) (5) 
| (#)= (9%) @)--@). 9 

и потому 


( ве )={65@— 9) Эа п 5—1 (&— ©) С0зи 005% Зш8 


@(®'--о 


| 


= 00зи бш# (03 3} 
| й (®)=(1) [-@— 07 сои З8 — 5 (@— 0) Энни 03 Зв 
| = ши За 005 3} 


(зву) = — «(За @— ни Заз И бози 003 3) 


45 (а: т , : 
(=) => (бы (и — 9') Вшё бшб -+ 005? С08 3) Эши. 
Для сокращешя вычислений положимъ: 


№ Ва № = бшй 


А. Эт А’ = (03 («— 9). Со8# 
М 003 № == — Зи («— 9) 007 


| А (03 А’ = 9 (&— 9) 
В Зи В' = № За (№-+5),...В 00зВ' == 003 (@ — 9) 95, 


тогда р 


С05 5. Ча г Е 2 В Е , 

к’ з =.А а (А'-ни),. а = В В (В'’-ч) 
6085.2. 1 а8 } к 
и Сов (Аи) (®)=—о В (оз (В'-=%). 


| = — . 


Полный измненя ра и 05 геоцентр. прямато восхождещя @ и 
склонешя 5 будутъ 


0038.5 = (7 ры м) Е м 


| в (^’-- о} 
Со 5.а% , Сова. 4 + 
| = ( 5’ уве (ее 0, 


Гоби фю + ы 
дБ е=уЭшфи 


ЗФ 
Созф 


р ии" == ин 5 С0зФ(М = (#7) „вр)-= (2-=е0035) 
бр. = а 48 ф Этом? = (в = Это — ит) р. 
— а (030. Созф 5$, 


здфеь от’, ИМ, би, 0Ф должны быть выражены въ секундахь дуги. 
Пусть 
5 (05 @ = р, ..85ш = —@.№ф.5шо 


№00 Н==“ 6894 Т),. . Лт Н = — (води) 


Р (оз = —®ф 005%) г Зо. „РЭШЕ=а 003% 005$; 


(= Ф 
тогда 
0058. ри == ТА Ба (А'- и) от = Я Ба (А'чни-н 6). М? 
а (А+и-Н. пре УЗ (Ан и-- К) 
ых. 2 ВНР 00$ (а — ©’ и) © — Эвибюй 00$ (@& — 9), 
8—" В ( В и) е’-= ИБ (в ин 6) № 
—— Зи (В’-= и-н Н) ов 
== Зав и Раф (5). 09+ (4). 0. 


Для изслбдовашя путей комотъ выгоднфе ввести элементы Т, Ч ие 


— 230 — 


вмЪето М°, ви Ф; въ этомъ случаф изъ выражсшй 00 и 0х приведен- 
пыхь на стр. 229, получатся частные дифференщальные коэффищенть: 


ее) 


Положивъ: # = 0,0172021; =3548,2; р=9 (1-0 


бов) = у. уЗш= —() = гг 
№ Со НЕ () ее: Ат Зе 
| | За НН! (=) = я р [5 м К —т) 
и 
г Зи Г’ ее (=) — Г — ры 2) 8 р = = - те 


выйдетъ 


0058. 1а == А Зи (А’-н ин 47 Ба (Аи 61) 5Т 


Азик -ни-- Нм 


ть Зщ (Ани Е) е-н (9% С. ") ро'-= (ее) ьг, 


4 Е. Эш (В 4) ре’ В9 И (В-ни-- бт 


ск = Эм (В-ни-н Н') ВЧ ВА За (В+ и Ре 


+ (в) 59+ ().>. 


Послфдне два, члена въ выраженяхь 0035.0 и 58 показаны на 
стр. 228. Здесь А, М, В, 9, Л, Кд, Й и [счатаются положительными 
и тёмъ опредфляется къ какимъ четвертямъ круга должны относиться 
углы Л’, №, В’, ©, Н, №, 0’, Ни! 

Для параболической орбиты, съ неизм$ипымъ эксцептритетомъ 
е= 1, выходить „- 


ат т 0052 
А общ 4%\ и5шю. бо530 :./9% 
9 Эш 6’ (=) Фе т й (=). бое ^^ 78 п). 


Отсюда 
8 (’— — вто, шли ’—180°— 14, 


= (1-е) (у, ЗЕЕ 


Со 22. оо зы ь 


и такъ въ параболь 


63 (т) =— И.А (Ани — 15) 
(п)= УВ. щи — 10, 


прое члены вычисляють, полагая е ностояннымъ и равнымъ единиц», 
Зы 


"( 8—1) — (5) Л Соз® 
= 50 да! щи ^^ би ° 
Для вычиелошя членовъ /Соз "и р Зш "въ орбитахь близкихь къ 
. . а а 
параболВ, опредфляютъ дифеероншальные коэффищенты ([) и ( #) 
такъ, какъ упомянуто на стр. 220, 


Относительно счета угловъ # и т’ всего удобнфе пользоваться 
правилами Гаусса; но если пожелаютъ различать разные роды дви- 
зкенёй кометъ, то, въ случа обратнаго движеюя, для изысканя А, 


А’, М, №, 
сы4е),09з(е}, (8) 


слёдуеть взять 180°—# вмБето #. Тогда, удерживая данную величину 
#, выйдетъ 


(088 Е = "ЭшиЗшй 00$ ( — ©) 


(= — Эти {бай зи (& — 9) 318 -- бозй 6058]. 


Не 


Пусть а, и 8 означаютъ прямое восхождеше и склонеще, найден- 
ный изъ наблюдешй по исключении рехракши, параллакса, путаши и 
аберраша; о, и 5, тже углы, вычисленные но даннымъ элементамь 
орбиты и относяиеся къ той средней точкВ весенняго равноденстыя, 
къ которой приведены и и. Еели въ выражешяхь 008 8.ра и 05 
ПолОЖИМЪ 00; = 9. И 18 —5-—%,, то составятея уеловныя ураз- 
ненл для лзыскашя поправокъ р’, оМ? н т. д. шости элементовъ т’, 
М?, р, ©, 9,7, шит, Т, 4,6, ©, г. По этому для опродблешяэтихь 
поправокъ нужио имть по крайней мБрЪ шееть самостоятельныхъ 
уравнешй, независящихь одно отъ другаго. Сверхъ того надобно еще 
вычислить тф перемёны, которыя происходятъ въ элементахъ планеты 
пли кометы отъ притяженй ее посторонними планетами; это особеино 
необходимо, когда наблюдешя обнимаютъ большой иромежутокъ вре- 
мени. сли много сдфлано паблюденй, го получится боле шести урав- 
ненй; въ этомъ случа вфроятиВйция поправки элементовъ вычисляють 
по способу наименьшихъ квадратовъ. 


Обыкновенно 0 и 09 выразкають въ секундахъ дуги; если н$ко- 
торые элементы представляютъ углы, то искомыя ихъ поправки тоже 
выражають въ секундахь; тогда дифференщальные коэвфищентьы ве- 
дичинъ 0055.@ и 8 отпосительно такихъ элемептовъ суть отвлеченныя 
числа. Друг!е элементы, каковы Т, 4 и е, даютея не въ сскундахъ, но 
въ разнаго рода едининахъ отдфльно для каждаго изъ этихъ олемеи- 
товъ; для Т за единицу принимаютъ средшя сутки; для 9 среднее раз- 
стояше земли отъ солнца и для е отвлеченную единицу; поправки эле- 
ментовъ изыскивеюоть въ этомъ случа въ такихь же единицахъ или 


въ доляхьъ единицъ, соотвЪтетвующихъ элементу. Чтобъ сдВлать уе- 


} 1 
ловныя уравнешя одпородными, умножають на зи ИлН 206264,8 


коеффищенты тёхъ измфнешй, которыя относятся къ неугловымъ эле- 
ментамъ, какъ выше было показано. Оверхъ для вычнелентя удобнфе 
бываетъ опредфлять сперва нфкоторыя поправки въ единицахъ мень- 
шихъ т6хъ единицъ, которыя служать для измВреня соотвфтетвую- 
щихь имъ злементовъ. Напр. для изыскавя поправки ЭТ элемента Т 
можпо взять #-ую долю средпихъ сутокъ за единицу; тогда въ выра- 
женяхъ 0055.1 и 25 надобно раздфлить на ® коэфищенты, на, кото- 
рые множится ОТ, Также для вычислешя 09 нли ре можно принлть 
р Е 


—- 233 — 


единицы въ 10” и въ 10" разъ, мевышя единиць у'.отребляемыхь дая 
выражешя 4 и ©; это достигается раздвлешемъ па 10” и на 10” 


коэФФИиЩентовъ, на которые множатся 04 и 0е. Когда изъ такихъ 


Г м 


> [9 е 
уравнений найдемь 0Т', 59 и 06, то =, выразятъ поправки эле- 


? 10% тои 
ментовьТ, д и е; величины я, и и? избираютъ произвольно, сообразно 
еъ удобетвомъ вызисленя. 


Предварительное исправлене наблюденй; приведеная долоть ц раз- 
стояний солнца отв земли. 


8 75. Болыцею частию наблюдатели дають прямыя восхожденя и 
склонешя планеты или кометы исправленный отъ виянЁ я рефракции; вЪ 
противиомъ случаВ надобпо вычислить это виле!е. Всегда, также можно 
принять въ расчетъь прецессйо и путадйо для отпесешя м$ега свЪтила 
къ постояпной средней точкВ весепняго равподенствя. Но когда не 
извфстио разстолше планеты или кометы отъ землн, то нельзя найти 
теоцентрическя прямыя восхождешя и склонешя, долготы и широты; 
нельзя тавже ихъ освободить оть вяня аберращи, 

Въ начальномь вычислеши орбиты нётъ падобпости въ геоцентри- 
ческихь положешяхьъ плацеты пли комбть, Чтобъ исключать парал- 
лаксъ, Гауссъ предлагасть приводить лаблодешя ле къ центру земли, 
НО КЪ тОчкВ, ВЪ которой прямая линя, идущая отъ центра илапеты 
или кометы къ наблюдателю, встрбчаетъ плоскость эклиптики. Усмат- 
риваемыя съ этой точки прямое восхождеше и еклоненте, долгота, и пш- 
рота свфтила, остаютсл т$ми самыми, кайя пашелъ ихъ наблюдатель 
съ земной поверхпостн. Эта, точка представляетъ для вычислен! болфе 
выгоды чфмъ центръ земли и легко опролвлить разетояще этой точки 
отъ центра солнца и усматривасмую съ нее долготу солица. 

Положимъ, что 8 (Фиг. 15) изображаетъ центръ солица, Т центръ 
земли, О мфето наблюдателя на, земной поверхности и ОЕ лишя зря 
направляющаяся изъ О къ центру планеты Е. На ирямой лиши ОЕ, 
проведенной въ противную сторону, находится точка М, въ которой ли- 
шя зрёшя пероеВкаеть плоскость эклиптики; на продолжени радуса 
земли ТО, внерхь, лежитъ геоцентрически зенитъ 3 наблюдателя. Лля 
опредфленя точки №, вообразимъ три взаимно нерпендикулярныя оси 


= У —= } 
^^ 


ЗИ, ЗХ и ЗУ координать 2-въ, э-въ и у-въ, которых начало иахо- 
дится въ центр солица 5 и сторопы положительныхь ордипать идутъ 
для оси ЗА кь ебъерцому цомюсу эклиитики, для осн ЭХ къ точкВ 0, 
въ которой перпендикуляръ ТО, опущепный изъ центра земли на эк- 
липтику, встрёчаетъ эту плоскость, и наконецъ для оси ЗУ кь точк® 
лежащей на, эклиптик® 90° къ востоку отъ 0. Поэтому гемоцентри- 
ческая долгота, точки 0 равна гомоцейтрической долготЬ Т, центра 
земли. 

Пусть 2, у, 2 означаиотъ координаты центра земли Ти, у, а 
координаты точки М. Если положимъ, что разетоян{е центра земли отъ 
центра, солнца, есть {3 == В, гелюцентр. долгота и широта центра земля 
суть Г, и 3; искомое разстояне ЗМ==В’ и ть долгота, точки М 
есть Т/, то будотъ 

&=В Е 9—0, 28815, 


& = В, 00з(1/— Г), у= В Эш (/— ©), #=0. 


Координаты Х, У, 7 м6ета наблюдателя въ точкБ О, можно вы- 
разить двоякимъ образомъ: 

1) каждая изъ нихъ равна сумм ординаты точки № и проэкцти ли- 
нм МО на ось ординать; посему принимая длину лини №0 = и 03- 
начивъ черезь Ри 6 долготу и широту плапеты усмотр6цной съ точки 
О, которыя суть также долгота и широта тозки О, усматриваемой съ 
точки №, получимъ....(1) 


Х=а--@ (0800$ (1 — Т,) 
У =у-+-@4 003$81(— 1),...й=9 816 
2) кождал изъ ординать Х, У и 7 равна сумм ордипаты центра 
земли и проэкши радлуса земли ТО ва ось ординатъ. Пусть ТО =0, 
ф долгота, и г широга геоцентрическаго зенита наблюдателя; тогда, 


выйдетъ....(2): 
Х =#-— 00039008 (ф — 1) 


У =у--=обозфВш (ф —Г),...А=е-новшф. 


Сравнивая выражения (1) и (2), найдемъ: 


ЕЕ 
3’ Соз(/— Г) =В 6033 + о СозЙ С0з (ф — №) —@'С036 605(1—1), 
, Эш и 1) = 003$ 51 (Ф — №) —@ С036 5 ({— Г), 
а =ВБш З-н общ 0. 


Здесь В, В, ой @' должны быть выражены въ однёхъ и тёхъ же 
линейныхь единицахъ; за такую единицу удобно принять среднее раз- 
столще земли оть солнца. Тогда о есть синуеъ средняхо горизонталь- 
наго параллакса солнца для м6ета наблюдешй; безъ чувствительной 
ошибки можо принать средн!й экваторьяльный горизонтальный парал- 
лаксъ солнца == 885 и землю полагать шаромъ описаннымь радЁу- 
сомъ, который есть радлусъ земли подъ геограхическою широтою 45°; 
въ этомъ случа$ о = 5ш8''84. Если С) и В суть геоцентр. долгота 
и широта, солнца во время наблюдешя, то Ё, = 180°-+--С) и 3=—В; 
положимь [= 180° +. ©’, гдВ ©’ предетавляеть долготу солнца ус- 
матриваемую съ точки М (Фих. 15). 

Такъ какъ широта солица всегда очень мала, то можно принять 
СозВ = 1, ЗвВ==В.311". По сему положивъ 4030 = с, будеть 


с =(-—В.В-н 8,84.31 $) 5 1". 05... 


Эта, величина двлается значительною когда, широта 5 есть очень малый 
уголь; но когда 6 окажется болфе полу-градуса, кахъ это большею 
частно случается, то @’выйдеть малою дробью; тогда В’ и ©’ мало 
различаются оть В п С), и можно допустить (оз (©’— ©) ==1, 
Зш (©’—©) = (©’— ©) 811"; если ©--© содержигь нфеколько 
оо 
2 
образомъ выражая ©’—© въ сокундахъ дуги, получимъ сперва при- 
ближенную величину (1), & потомъ точную величину В’ и @’изъурав- 
ненй 


минутъ, то нужно взять Соз(О’—©) =1—2 Зи ( ). Таким 


(В) =В--0003(—06) —8',84. Эш 1". 0080 003 (ф — ©), 
О 


бат". 


в’-= (В) + ®).252 (25°)... == с Зе 
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Этотъ снособъ не примпимъ, когда илапота, усматривалаеь въ эк- 
липтик$ или когда широта, ея была очень мала. Тогда при вычислени 
орбиты лзъ наблюдешй, пренебрегатоть сперва вмящемъ параллакса, 
которое не можеть быть слишкомъ велико; изыскивають приближенно 
разстояше планеты или кометы отъ земли и паходять горизонтальный 
параллакоъ; исправляютъ прямыя восхождешя и склопеня, или долготы 
й широты отъ вмяня параллакса и потомъ вновь вычиеляюгь орбиту, 

Долгота { и широта, ф геоцентр. зенита изыскивалются по данному 
звЁздному времени наблюдеши, данпой широтБ м$ета и наклонности 
экватора къ эклиптикВ такъ, какъ объяспено въ нашей Сферической 
Астрономт, стр. 50. 

8 76. Среднее разетоянте солнца, оть земли (В == 1) евфть прохо- 
дить въ 498 секундь средняго времени, и если А есть разетояше пла-* 
петы или кометы отъ земли выраженное принимая за единицу среднее 
разстояще земли оть солнца, то свёть доетигаегь отъ свЪтила до земли 
вЪ 498.А секундъ средн. времени. Можно исключить вмяше аберра- 
ци различнымь образомъ, какъ показано въ Охер. Астрономт. 

1) Найденныя изъ наблюдешй прямое восхождеше а, и склонеше 5, 
или долготу и широту 6, можно считать независящими отъ аберра- 
ци, когда отпесемъь ихъ пе ко времени" наблюдешя & ко ко вромени 
{— 498. А среди. времени. 

2) Озпачимь черезь 4а, 48, @ и 46 возрасталйя угловъ в, 8, [ий 
въ течеши 498.4 сред. времени; положене планеты или кометы во 
время $, освобожденное отъ аберращи выразять углы -- 4 и 5-9, 
или + Фи 6 -+- 46. 

3) УдобиБйций способъ устранять аберращю при вычислеши ор- 
биты изъ наблюдешй предложенъ Гауссомъ и соетойть въ томъ, что 
| сперва исправляютъ & и 5, или [и 6 такъ, кахъ иснравляютъ ихъ для 
л 
| 


| ненодвижиной звЪзды, имбющей тб же он 9, или [и б. Въ этомъ слу- 
й чаф принимается въ разечеть только вмяше скорости св$та, направле- 
| | ня п скорости поступательнаго движешя земли на видимое положеше 

свтила, не обралцая внимая на движеше самой планеты или кометы. 
й Сь исправленными такимь образомь м$отами планетькили кометы, вы- 
| | числяють ея орбигу и когда приблнжепио опредфаять разстояше А, 


А’, А" отъ земли во время наблюдешй #, Ри#’, то для исключешя абер- 
ращи припимають, что положеня планеты или комоты относятся кЪ 


= бе = 


1 
временам» #— 498.4, {—498.А', /— 498.4", а положешя солища 
соотвЁфтетвують временамь $ биг. 

Приводя наблюдешя къ точкф, въ которой плоскость эклиптики ие- 
ресбкаетея прямою лишею, идушщею отъ свЪтила, къ наблюдателю, слБ- 
дуеть вмёсто 498.А взять 498. (А -= 4), гдф @’ есть разстояще на- 
блюдателя отъ упомянутой точки. Но въ большей части стучаевъ чденъ 
498.4’ пренебрегается по малости 4. 

Поправки, зависянця отъ аберращи пеподвижныхъ звфздъ, нахо- 
дять дая видимой долготы Фи широты 0 ио Формуламъ: 
цеправл. долота == 1-+-20'/4.4 Зесь. Соз(1— ©)-+-0;34 Зее Соз (1—Р) 
исправа. широта = $—20,44 Зтр. Эт 1— ©) — 0,34 81 8 -—Р) 
гдз С есть долгота солнца и Р есть долгота солнечнаго неригея во 
время наблюдешя. Долготу солица можно заимствовать изъ астрономи- 
ческаго мБеяцеелова; если { есть чиело годовъ и долей года, протек- 
шихь посл 1850 года, то выйдетъ 

о -Иу 

Для удобства, вычисленй обыкновенно опредфляють орбиту поль- 
зуясь долготами и широтами, которыя находятъ по извфетной видимой 
наклонности экватора къ эклиитикв, прямьыиъ восхожденямь и скло- 
нешямъ, исправленпымъ только отъь рехракци. Влян!е аберращи на 
эти долготы и широты исключають такъ, какъ выше показано; нотомь 
относять долготы къ средней точкф весени. равноденствия эцохи вра- 
мени, которая избирается произвольно, согласно съ удобетвомь вычи- 

слентя. Для этаго принимаютъ въ разечеть предесйю и путацио по 
долгот®. Соотвхетвующую временамь наблюдешй нуташю можно 
прямо найти вь Майей Айпалое, нужно только взять ее съ против- 
НыМЪ зпакомъ, потому что тамъ даца нуташя для опредфлешя долготы 
видимой изъ средней, а при вычиелени орбиты: падобно вывести еред- 
Пюю долготу изъ видимой долготы, 

Видимую геопентр. долроту и широту солнца (© и В), также 
Тоз В, разстоявя центра солнца олъ цептра земли можно найти изъ 
Ман. Арпапас, пли другихъ астр. мфеяцеслововъ; въ этомъ слу- 
ча при интерполироваши нужно прииимать въ разсчеть 1-ыя и 2-я 
разности. Чтобъ освободить видимую долготу солица оть аберрации, 
придаютъ къ ней аберрацю солица по долготВ; эта аберрашя всегда 


— 238 — 


есть, положительная (около -=- 20,4) и показала, въ № и. Айпапас па 
разные дни года. Зат6мъ прилагаютъ къ долготВ солица тВ величины 
прецесам и нутащи, съ тбми же знаками, кактя прилагались къ долготв 
планеты. 

Всего удобнфе приводить наблюдел къ ередней точкв весенняго 
равноденствия того года, въ который сдланы наблюденя. Тогда 
прямыя восхожденя и склонешя планеты или кометы, освобожденпыя 
отъ реъракши, легко можно исправить отъ влышя прецевеш, нутаци 
и аберращи леподвижныхь звЪздъ, по способу Гаусса, пользуясь Фор- 
мулами и таблицами, которыя помфщаются въ англйскомь Маийсй 
‚Айпатас (Чизлыез Юг соттеебте Ше расез о{ зфатз, Ь) Год, @, 
Тюсй, Н, [.08%). Надобно только взять найденныя поправки съ зна> 
ками противными тВмъ, каюе приняты въ № и. Айпатас, потому что 
тамъ изыскиваются видимыл положешя свётлль изъ средиихъ ихъ по- 
ложешй, тогда какъ при вычислеши орбить пужио выводить поло- 
женя средшя изъ видимыхъ, 

Если встрЪтится надобпоеть привести иаблюден къ средней точки 
весенняго равноденствя данной, отдаленной эпохи времени, то исправя 
прямыя восхождешя и склононя отъ рефракши, вычнеляють видимыя 
долготы и широты, освобождають оть нутаци и аберращи неподвиж- 
ных звВздъ, а потомъ опредфляють прецесепо и поправку широтъ, 
завпеящую отъ измёнешя наклонности средпей эклиитики къ средпему 
экватору. Пусть означалоть Ги 6’ долготу и широту, найденныя послЪ 
упомянутыхъ поправокъ въ эпоху наблюденй, за которую примемъ 
1850 --=Р годъ, гдЪ { выражаеть число Юланскихь годовъ и долей 
года протекшихъ поелБ начала 1850 года по нов. стилю. Пусть иб 
суть долгота и широта считающияея отъ средняго весени. равподепств я 
и средпей эклиптики другой данной эпохи 1850 -+- $, гдБ $ выражается 
подобно тому какъ #. Вычиеливъ 


Л=7— 1739018" — (#9 х 16/42 
найдемь, какъ объяенено въ стать о прецесеи, 
1=1—(#— 150,235 - 07000 1125 (#-+1} 
—({(—4)х0,479.3И. Соз Л 
$—И-+ #—Вх 07479 Ш. 


ТЛАВА ШЕСТАЯ. 


9 
Вычислене путей кометз и планета. 


1. Овнил ЮСНОВАН1Я СПОСОБОВЪ ВЫЧИСЛЯТЬ ИЗЪ ПАБЛЮДЕШИ 
ПУТИ КОМЕТЪ И НЛАНЕТЪ, 


$ 77. Веплеръ открыль законы движеншй и опредфлиль элементы 
путей планеть изъ мпохочисленныхъ наблиодешй, которыя производи- 
лись весьма долгое время. Изыеколие элементовъ облегчалось тВмъ, 
что Кеплеру извфетпь: были продолжвительности оборотовъ планетъ во- 
кругъ солиша; цо этому возможны дБлались частныя сочетая паблю- 
денй для вывода разныхъ искомыхъ количествь. Труднфе было вы- 
числить орбиту неизвфетной прежде планеты или кометы, довольствуяеь 
только огравиченнымь чиеломъ наблюденй, необходимо для того пуж- 
нымъ. Эту задачу рьшилъ Лапласъ, еще удобнфе Гауссъ для планеть 
й Ольберсь для кометъ. 

Если преиеброжемь массу плапегы или кометы по ся малости срав- 
нительно съ массою солица, то для опредбленя орбиты эллиптической 
й гнперболической, пужно вайти шесть элементовъ; для параболической 
пать, й для круговой орбиты только четыре элемента, потому что для 
нее солипе принимается въ центрЪ круга; экецентритетъ равенъ нулю 
й ить надобпости опредфлять долготу перягелмя. 

Отъ чнела, искомыхъ элементовъ зависить сколько пужно паблю- 
денй для вычислешя орбиты. Полпымь наблюденемь называють та- 
кое, которое выражаеть паправлеше лини зр6шя, идущей отъ паблю- 
дателя къ свфтилу. Это направлене опредфляють двф сферическая ко- 
ординаты, каковы прямое восхождеше и склонеще, или долгота и ши- 
рота, и т. п. Три полныя наблюдешя, доставляютъ шесть схерическихь 
коордипатъ, которыя соотвВтетвуютъ трель извстнымь моментамъ 
времени. Такимъ образомъ получаются шесть пезависимыхъ между собою 
условй, которыя при помощи закоповъ Кеплера и извЪетпаго положешя 
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земли относительцо солнца во время каждаго наблюдещя дмоть еред- 
ства вычислить эллиничесяй или гинерболический путь кометы! ил пла- 
неты. Для вывода веЪхь пяти эломентовъ параболичеекой орбиты пред- 
ставляють Лва полныя наблюдевя менфе условш, а три полиыя наблю- 
дешй болфе услов пежелн сколько для того нужно; достаточны два 
полныя наблюденя и третье не полное, которое даетъ напр. только дол- 
готу свфтила или только широту. Большею частно дають астрономы 
три полныя наблюдет!я; тогда пользутются одпою излишиею сферическою 
коордипатою для облегчешя вычислений. 

Лва полныя наблюденя достаточны для вычислевшя круговой ор- 
биты. 

ЛалЪе мы раземотримъ частные случаи, въ которыхь нельзл вы- 
вести орбиту изъ столь ограпиченнаго числа наблюдешй, какъ выше 
упомянуто. : 

‚Начальное изыскыие олемелтовь орбиты обыкновенно пред- 
принимають вскорВ послБ открьм?я плапегы или кометы. Въ этомъ 
случаБ промежутки между времепами наблюдешй бывают па столько 
малы, что радгусъ векторъ планеты или кометы описываетъ въ эти 
промежутки углы, которые содержать не мноме градусы. Это обетоя- 
тельетво облегчаетъ вычислеше приближенныхь воличинъ искомыхь 
эдементовъ. 

8 78. Выразимъ апалитически обиия основашя вонроса объ вы- 
зислеши путей пладеть и кометъ, 

Одно изъ услов такой задачи требуетъ, чтобы плоскость орбиты 
проходила, чрезъ центръ солнца. Возьмемъ въ этомъ цпентрЪ начало 
прямолинейпыхь и прямоугольныхъ осей координатъ х-въ, у-въи &-ВЪ; 
въ гри момента времени & #, # евбтило будеть занимать три разныя 
точки, которыхь положешя означимь координатами 2, у 2 фу их” 
у’ =”. Пусть будуть х, у’ и 7” рамусы векторы евфтила во время #, # 
п; между радусами векторами киз”, ”’ ци, ””их и хордами, соеди- 
няющими концы этихъ радтусовъ, составятся треугольники, которых 
двойныя площади мы изобразимь знаками: (77), (^’) я (=). Если ф 
й ф суть углы, подъ которыми орбита, наклонена къ плоскостямъ ко- 
ординагъ ХУ и УД, то услове что три точки лежать въ плоскости, 
идущей чрезъ начало координатъ (или цептръ солнца) выразится урав- 
ненями: 
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(7"’) Созф== ау — 9; 
(и"') бо8ф = зу” уз"... (”") Созф == ЗУ"; 
(т) Созф == у2'— #9, 
(ит) Совф= уе" = гу",...(и 9) Созф== у" — #9". 


Положимъ для краткости у У (и) ==, (и) =, и ум- 
ножжизеь первое уравнеше на, 2” (илина у”), второе на, — 2 (или — у), 
грегье пах (или у) и сложимъ эти произведен. Подобнымь же обра- 
зомъ умножимь первое изъ трехъ послЁднихъ уравнелй на 2”, второе 


на — › третье па # и сложимъ произведеня; тогда нолучимъ; 


ид — п -н и" =0, 


пу ту ну" =0, 
паи’ те" == 0, 


Изь пихъ только одно есть самостоятельное уравнеше, друйя же 
представляють тоже самое свойство орбиты. 

Второс услове, опредВляющее орбиту, есть то что плавета или 
комета движется цо одной изъ кривыхь лини коническихь сёчешй и 
солнце паходител въ ъокусЁ. Это услов1е можно выразить уравценемъ 


=1-не 003%, 


гдф р есть полупараметръ, е экецентрицитеть, © истинная аномамя 
при ражуеВ векторВ ”; для эллипса е < 1, для параболы е =] и для 
гиперболы в > 1, 

Третье услове задачи заключается въ томъ, что площади секто- 
ровъ, описываемых ращусомъ векторомъ въ разные промежутки вре- 
меня НО этимь промежуткамь. Если означимъ черезъ 
и и и” двойныя площади секторовъ, которые описываеть ра- 
щусь векторъ въ течени времени #”—&, #—5и#— а черезъ и, 
п ип’ двойныя площади треугольниковъ, содержащихся внутри упо- 
мянутыхъ сехторовъ, то коеффищепты ', \) им” должны быть ноло- 
житольные и больцие одиницы. Положимъ, что промежутки #"— $, 
И ти — Е даны въ средпихь суткахь; пусть ф есть полупара- 

16 
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метръ выраженный, считая за единину средпее разетолите солнца оть 
земли и и масса, плапеты или кометьт, представленная въ долнхъ маевы 
солнца, которая припята за единицу; тогда разематриваемое здфеь ус- 
лоне приводить кь слБдующимъ уравневямъ 


| 


ит #(—#). Ув. т] 
НЫ 0’ —)) ИТ ОЯ соо ово зо бо овоьсозоаоо 0 
Ч" = 8 (# — в). Ув. Ит-нт) 


Г 


тд & = 0,0172021. 


Для приближеннахо изслЕдовашя орбиты можно пренебречь т, по 
малости массы плапеты или кометы: сравнительно съ массою солнца. 

Привехемъ еще частное условте, которое допускаютъ при качаль- 
цомъ вычислоши орбить иедавно открытой планеты или кометы; 
промежутки между временами & #, #’паблюдешй н углы между раду- 
сами векторами свётила можно тогда принимать за малыя величицы 
перваго порядка, 

Въ этомъ случа выражають и, #’, #’ помощью сходящихся ря- 
довъ, которые идутъ по восходящимъ степенямь упомякутыхь промо- 
жутковъ времени; эти ряды предложиль Лаграпжь*), Примемь оси 
коордипатъ 2-вЪ и у-въ въ самой плоскости орбиты и начало ихъ возь- 
мемъ въ центр солнца; пусть 2 и у, 2 и9', 2" иу’ представляют коор- 
динальт, которыя опредфляють м$сто свфтила, во времена, #и #'; вы- 
разимъ промежутки # —& — Е, # —вь среднихь суткахь и по- 
ложимъ 

Вт, = =, 
тогда, 
"=" — у, = у’ — у, =" — У. 


По Тайлоровой теорем выходить: 


, а и 1 42% 10 1 95 т @ т 

п Я — тада. ат чат ас 
т и а 1 99/ щ 

= — т 59° ааа АБ ь 


*) Месалицие зауцаце, Зате едлбюп. Г. 1 рр. 28—98. 


Отсюда, слБдуеть , 


а’ — мах Уи — за?" 
вау" уз" = (= Я (9 у =). 
; 


с з 4:2 
р 
у [ау — уаз о [паи увы _ 
== (еее ОЕ о 


И анг 
и" = у -— у = (чмитеиме. ха 


(7 т 173 
ыы 
4 а 


4? 


те 1 (ми, ие. 8. (ие) п 

ели примемьъ ерелшя сутки за единицу времепи, массу солица за 
слиницу массы, среднее разстояше центра земли от центра солица за 
одицицу линейныхь м8ръ и пренебрежемь массу планеты или кометы 
сравнительно съ массою солнца, то по Ньютонову закону тяготня 
получимъ: 


фу _ № О 
п ПЛОВ НИ 
ИЛИ 
42 и д ау! Е № у’ 
ах?” 2/3 ат? 213? 


гл и’ есть радусъ векторъ свбтила во время #. Дифференщалы пре- 
дыдущихъ уравпешй относительно времени будуть: 


фи 4х’ За’ ат, ау’ ау’ г Зи’. ам. 
о ТЕ ат? авт” +. ат? 
а 5 базам 17/4 
паев В аа К 394 (22) 
@ 
ау’ 9’ бу’. тг / а 
а мае К чае вуа ==) 
ат 
ау’ — у’ах’ . 
Сверхь того р Уи сесть площадь, описываемая радтусомъ век- 


торомь въ единицу времени, поэтому 
16* 
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ау’ — ух! о аи а 
17 и О Чт? о 


ау" — уфы п Ур: д’@лу' — ух бУр а" 
53 == г У 4“ тат 


Такимъ образомъ составляются выражешя: 


53 5, Ир ам 
и о 


п=тУр— т: 


тИз.Ур 1 хр а” 


ди 1 
И. = бо тра 20 


Чтобъ удобно вычиелить ® = 2у”— 95”, возьмемъ уравнешя 


И 9 г 19а в в 1 Фе м. 
Иа от ЗН... 
а п и у 3 
= А 1 з п“ и 
у’ = у сте ащит о о ай 
Такъ какъ 
Фе __ а (97 у 
д ма ше 


то подобпымъ же образомъ какъ въиие показало, мы: достигпемъь къ 


уравиенио: 
Я НЯ р 


в—=т. Ур—1 


Ограничиваясь малыми члонами 1-го, 2-го, 3-го и 4-го порядка, можно _ 
въ члоен$ 3-го порядка принять: 
. 

д @" 1 1 В < 
РЗ т ма ‘д’ 

та" 1 а | 
С $ 4- оо ЗЪъ ТО 

а въ член 4-го порядка можно взять а вместо яд? чрезъ 
выйдетъ 


13.Ур а 
вт „Ур—у а. 1 оа я 


Нот —= "+ с, посему 
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Изь иредылунихь уравнешй выводятся отпошешя между двой- 
И’ и двойныии плошадямн тро- 


ными площадями секторовъ из, #77, #1 
угольниковь и, ®, ®", которыя составяяют»ь каждые два, радтуса век- 


тора и хорла сосдиняющая эти радтусы. 


По законамъ Кеплера: 
= Ир, И" УИр,.. в ==<'Ур. 


ели выфето ®, из вставимь ихь воличины и пронебрежемъ 
малые члены чотвергаго и высшихъ порядкомъ, то опредфлимъ у, м" 


ил помощю выраженй: 


1 с? п ИЕ 
м = с та. ... 
1/2 , Из а 


а а ЫСО, 
т = Ра а 


т п .(5/--- т). а” 
Е — Ре 4 ... 


, 
ии 1 672 
Раздфляя формулы, опредфляюния % и и”, одна надъ другою, на- 


ве (2— =//2) с (8-13) ам 
>. я Пе о ое оов 


Отсюда слбдусть, что вели промежутки времепь т и <” близки къ 


ХОДИмЪ 


® и 
равенству, то „и мало отличаехся оть у. 
Подобнымъ же образомъ составляются выражешя: 


ром (тета) 4 } 
ь И, 


т =) 
ие 1+5 С Ц 5 7“ ат 

2"! а (ет. с — т//2) @т' 

т з ро И 


Такъ какъ “==ч-к т”, то 
ти т (мВ ам 
1 Е) 


т 1 
а 2’ #3 Е 18 а 


ели <” мало отичастся отъ <, то приближенно 
1—9 


и” 1 
ее — 5 РЕ] 
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Большая или меныпая сходимость предыдущих рядовъ зависить: 
1) оть малости вромежутковъ времени, 2} оть болымей или монь- 


ь в = Я 
шой величины ии 3) отъ того, оудетъ ли ЧЕ достаточно малымъ 


а 
количествомъ, Для круговыхъ орбить „; == 0, для эллипсовъ съ малымтъ 


4" 
экспентратетомъ Е вообще есть малая воличица; по для весьма, растя- 


мы 
женцыхъ эллипсовъ И для параболь отношенс т можеть быть значи- 


тельнымь; веди притомъ выйдоть и’очень малым, то сходимость ря- 
повъ слфластел сомпительного, даже въ томь случа? когда, промежучки 
времени {—& и —& булуть невелики; напр. содержал только ноболь- 
шое число сутокъ. — Для орбитъ илапетъ, движущихея между Мар- 
сомь и Юдитеромъ всегла 7’ боле 2, н ый есть поболышал дробь; 
этимъ обознечивается сходимость рядовъ. 

$ 80. Когда дань ^ и”, а’ поизвЪетио, то въ случаё малыхъ 


и" Е 


промежутковь времени, можпо приблизительпо вычислить ре Я 


допуская равномбрное измЗнеше радусовъ векторовъ, тогда, 


! п <—<//\, 4! м — 
ИИ". (>); . “= (“=”): 


г а’ 
Пусть з =’ и; подставляя эти значешя выфето и’ и ©” 


ЕЕ в вы- 


ь ини а 
ракешя опредфяятония Вся И Е, нандемъ 


ий от ии 
= 1 #( = )— 4 =(—= 
и» т 9 $ ее 5 
2 т пе иг 
1-8 в) Ат}; 


Бобу = ов — 0.434295 [4 (ати (" 


Ро 


Нот (ИКИ, "==" 8; В = 0,0172021; 


посему 


:)— о,о0отт (9) 


= 0,00051 ({"—#) (@—9 в 
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` 


ЗдБоь разности —{, — "—# должны быть выражены въ 
сродиихь суткахъь. Шели промежутокь — мало различается 
огь промежутка #— сравпительно съ величипою промежутка, 

а 


й 
’/—, то приблизительно тт = —+ СЪ ошибкою тротьяго порядка, 


= 
ут АБлаемъ ошибку втораго порядка, считая 
В— ив — 0) малыми величинами перваго норядка. 


Соеставимь уравиоия ноказывазоия взаимную зависимость можду 
И 


. ъ и СЕ 
отиошенями „„›„’ И величинами о, ©’, о’ проэкщй па эклинтику раз- 


и 
вообще полагая эп == 


столый Л, А’, А" планеть: или кометы отъ земли въ первое, второе и 
третье наблюдешя. Пусть будуть 


во время # 1-го наблюдевя. во время # во проия #" 

2-10 набл. 3-го набл. 
Паблюдеппал долгота, свЪтила. ..........й т и 
» И ани ь р 
ЗБОЦОНИ О. ОНО Зо оое ас бобесовоа зо № р 
» О В в’ в" 
РОУ ПУ оо зозео зови ос авосоой у и 
Исправл. геоценгр. делгота, солнца. ©) о’ о" 
Исправл. радусъ векторъ земли.........В В В” 


Зозьмемъ пачало ирямолинейныхь и взаямно перпопдикуларцыхь 
коорлинатъ въ центрь солнца; оси х-въ и у-пос полагаомъ въ плоскости 
эклиитики, и пусть сторопа оси положительныхь ординат 2-вЪ идетъ къ 
произвольной долготБ Ц, положительныхъ у-въ къ долготв 90°-+- К. и 
положительныхь 2-въ къ сфверному полюсу эклиптики. Тогда 

= 0038 (оз (\ — В) = 00$ (1—К) — В, 603 © — К) 
у = 0038 Вт (\— И) = ом (1—В) — В9в(@ — И) 
# = ШВ =0%8; 
го и # и И! и! и! 
подобньмь образомь выразимь координаты 2, у, 2 ия’, у, 2” во 
время # и. Координаты должны удовлетворять уравцешя 
9% — ПИН 0... ел нььь, (@) 
Пу М-Н" 0... ленньь. , (9) 


Иен 0..еееььны = (2). 
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сли выфето 2, у, 2 и пр. подставимь ихъ величильг и для исклю- 
чешя о” примемь К, ==”, то предыдущя уравиешя представятея въ 
слЕдующейгь вид: 
иоЗт (1—1) — В Зш(©—И) —юВЗщ(о”— И) 
= ош ((-— И) —В/Зш(о’—Й), 
пр 003 (1—1) — #8 003 (©—И)-н о" бо (©), 
=’ С03 (7—1) —иВ/Соз(©’-И) 
реф = ое" вЫ 


Исключивъ р” изъ послфднихь двухъ уравнений, найдемъ 
пр (2Ъ" Соз (1—1) — 5) —пВ "003 (9—7) 
В 0” ВАО" Соз { о—и 
==’ (40" Соз(7 Г) — 5) — ибо (©) 
Умножимъ это уравнеше на Эт (1—-1”), а уравнеше (у) на 
#29'С03(—1) — &, 


и возьмемь разпость произведешй; чрезъ то составим выражено, оп- 
релфляющее © исзависимо отьо и в. Схиблавъ надложеция приведешя, 
цолучимь: 
Ви. Ани. В — С, 
Гл 
Т = ЩИ — ЗИ —Р-- вт (7—0; 
А’— В [853 (1 ©) — 6 Зв (ИО) 
В= В’ [Зи (1- ©“) — ЗО” 
С—= В, [50 311—©') — ЗИ — О]. 
Подоблымъ же образомъ найдемъ: 
р А В — С, 


в / 
т ВВ 09, 
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тлф 


б°— Ва" 1 (— ©) — в За -— ©) 
9— В (8631 (©) 8591 — О) 

В— В" (65310 — ©") — 6—0") 
69 — В, (051 2—©)— 3—0). 


Легко также изъ уравнешй 


п Зв (--©” —иВЗщ(о—©”-нч що“) 
=и05т(— ©“) —яВ/Зш(о’— О”), 


по 2 506". &0" =, 


тт (1 ©)-н "Зв ИО) —я"ВЗш(о"-— 0) 
=" 3—0) —яВ'Зш(о’— О} 


вывоети выражешя опредфляюцуя о и ”’ помонцо ©’. Положимь 


°= 18/3 (—©") — вби" — ©") =, 
Е Ув (7 ©”) — ЗО’, 
А’ 


0’ 691 '—©)— 331 (—0)=—в, 
Е'-= 5 5ш (7 ©) — 031 0—0), 
№=В8”5щ(©”—©)}; М= ВВ’З(О”— О); 
№= ВВ’ (О’— 0); 


тогла выйдутъ уравненя: 
зи у 
р... Е?-- Ва ( О” 9). (1-# 
и 


Во = и. 0.В"-- Ви. вЬЗШ( О’). ( 1 — ик) 
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Можно удобно вычиелить косфаищенты №, А’, В’и пр. Вообра- 
зимъ па побесной сферф три точки В, В’, В” (®иг. 16) предегаваяю- 
ших геопентр. положен иианеты или кометы и три точки 5, 9’, 5" изо- 
бражающия геоцентр. положеня солнца во время &, #,, #'. Черезъ В и 
3" проведемь большой кругъ В”ВИ, который перескаеть эклиптику 
5"ЗН въ точкф Н, восх. узлВ круга ВВ’, и онустимь изъ В, В, В" 
периендикулярпыя къ эклипгик$ дуги ВЕ, В’Е/, ВЕ" такъ, чтобъ была 
дуга ВЕ =, дуга ВЕ Ь и дуга В’ О", дБ, В, 6" суть гео- 
центр. широты планеты или кометы во время $ Риф. Пусть уголь 
ВНЕ = В”ПЕ”= Г и долгота точки Н равна Н?; въ сферичеекихь 
тр—кахъ ВНЕ и В”НЕ", прямоугольныхь въ Е и Е”, будуть катеты 


ВН =7— Н°, ЕВ = "НН = Н°, В’, 


посему 
2 = Г 1-— 1)... ви=юГЗщ(- ,, 


ь и’ щи Ь 
ет — 1) = бо мии. м Фо 


Е , р т (6—5) | 
Г О0з (1 (--)— Н°) = 20558 бо За И 


отсюда пайдемъ Ни Г; уголь 1? всегда принимають острымь уг- 
ломъ. 


Положимь 
20°—=№Г.5в(— 19}; 


$? выразить широту точки, въ которой большой кругъ В”ВН порес#- 
кастъ, между точками В и В” кругь широты В’Е’ во время #. Въ вы- 
ражешяхт коефеищентовь Г, Д, В, ит. д., поетавимъ 42.7? Вт (--Н°) 
и ГЗш(Р— Н?) выБого 2 и $", а выбето ВЫ папимемъ 
-н (2 — 60°); сдфлавъ приведешя, пайдемъ 
Е = — Ш — ЮЗ Ь— 0 
А’—= — Вы Рт(©— Н°). Зи 
В = —В"юРЗщ( о” И”). Зв (0 
С'—= —В Ри (©- Н°). Зв ("— 0 
02°=—вРзш(О”— Н°). 8—9 
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= — 67° КО" НЗ" И ви) 


Г" — + 27° (о — Н°) в --7 


Е" Г За (© — В) 9-0 — ла — ©). 


Пеложимъ 
==, =, =80— 8), -=0,0172021; 


если промежутки времеиь наблюдешй #'—, "—& #—# малы, такь 
что <, т, т” будуть малыя величины перваго порядка, то’А’ В, 0’и 
т. д., ВЫЙдуТЪ также малыми величинами перваго порядка; а А” В, 
В'— С’ ит. д. малыми величипами второго порядка. Тогда, пабзиодепное 
мего В’ свфтила во время { второго паблюдешя иаходится вблизи 
большого круга В”В и разстояне точки В’ оть круга В”В ость 
малая величина второго порядка; къ этому порядку отиоситея 
также разносль  — №”, а такь какъ Эт ({”—Й) принадлежить 
въ этомъ случаф къ первому порядку, то Е не можеть быть ниже 


д. ПИ т 
третьяго порядка. Но отношеня 27 И „/ ТОГДа различаются отъ 7 И ту 


Ри 


ца малыя величицы второго порядка, поэтому произведешя (* - ЗА, 


и" и! 
пы -") В’и имъ подобныя состоять изъ малыхь воличинь чретьяго 


порядка, къ которому относится также В, Слбдовательно вычиеляя о’ 
изъ уравненя 


ое № Ф 
р Рико» 


о ИР . 
пельзя даже приблизительло замфпять отпошешя т И я отношещями 
ей 
Е; И = 


и 


1! 
По такой же причин® нельзя брать 5 и = вмето ® п” вь урав- 
иле Ро 
нешияхъ, опредфляющихь о п о’ помощю ©’. 
Дая простфйшаго выражошя величинь о, о’ и с’’ подставимь вм\- 


сто №, А’, В’, С’ и пр. ихъ величины и раздфлимъ уравнепя па общаго 
множителя, тогда получимь 
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т (— 6 
оз И т == ЕЯ „ВВ (О— > ) 


у’ ; 
И ИОВ) — 90/6 
и а Эш (6 — 65°). 31 @/— 0") _ 
О Зы —9 с Соз6' 0309 125щ( ©” — И) 8 (7—9) 
В Эв(о"— о) 8—9), [ М 1 
Зи(о”— ош) ‘и’ ? 
о] Эт (/—5°) п@—0) 
[р бозЬ/ бозб° 19° ЗК (©<—И2) т и 
ИВ 8ш (5 ©) 8ш (—й) { И 1) 
Эт (©— Н®) Эа (И \ № й 


8 81. Разсмотримь обстоятельства, въ которыхь нельзя пельзо- 
ватьсл предыдущими выражешями. 

1) Если три набяюденныя положешя планеты лежать зъ одномь 
большом кругЪ, то = и! ==0; тогда ©’ остается пеопред®лен- 
нымь. Можно однакожъ вывести о’, ри о” изъ другихь сообразжкешй, 

2) Когда пе только три паблюденныя положешя свЪтила находятся 
въ одномъ большомъ круг, по этотъ кругъь ироходитъ еще чрез гео- 
центр. мфето солнца, (или гепоцентр. мфето земли) во второс наблю- 
доше, то будеть 5'==0? и И°— О’; вмфетВ съ твмь Е = 0, С=0и 
исвозможно опродфлить ©; уравнейе относлщеесл къ с’ приводится 
въ этомъ случа къ выраженио 


п Виш (0—9) _ М 
и’ ВВЗ(оЬ—о) ^ № 


которое ничего не рЬшаеть относительно орбиты планеты или кометы. 
3) Когла первое паблюдениое мВето совиадастъ съ мфетомь въ 
третье наблюдошо, то № =0, А’=0, В'=0, С'=0 и’ выходить 
пеопредфлепнымтъ; это слблусть также изъ того, что при = 60° и 
{={’ будет 5— 6°=0 и для вычиелешя двухь исизвъетныхь уг- 
ловъ Ги Н? осгастея одно только условное уравнеше. По этому при- 
ходитея тогда изыскивать орбиту свЪтила изъ другихъ наблюденй. 
4) Если во второе паблюдеше планста, была на эклиптик® и въ 
„противустояти съ солицемь, то 0—0, Р=180°-5О'’ и б'—= 1 
вЪ этомь случа 


Е (о’-= В) = = А’ Г . В’ 
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хотя ибть тоорстической невозможности вычислить © помолию послфл- 
нято уравиеня; но вставивъ вместо К, Л’ и В’ ихь величины, выра» 
экенцыхл номою угловъ Г? и И”, мы получимь для изыскашя о урав- 
ненго, въ которомъ о’множихся на, малую величину ие ниже втораго 
порядка; по этому вторая сторона уравнешя представляет также очень 
малыя величины втораго порядка, и небольния ошибки въ наблюдеяхъ 
окажуть столь сильное вшяще па, вычисяете величины о, что пельзя 
булетъ ожидать благонадежиаго опредЁлешя. 

5) Если большой кругъ, проходяний через первое и третье набло- 
денныя мфета планеты, вогр6чаетъ также мфсто солнца, ту иервое или 


третье паблюдене, то будетъ либо Н°== (©), или Н°— ©”; въпервомъ 


А’ 
случа О"=— п =0; во второмь 0°= = —0; по этому въ пер- 


вомЪ случаВ исльзя вычиелить 0”, & во второмъ нельзя вычислить р по 

продыдущамъ уравнешлиъ. Чо можно тогда составить друя выра- 

жошя; для этого положимъ въ пачальныхь выражешяхь координаль 

2, у, 2,5 ит. д. произвольный уголь К. ЗН 9’ потомт, подставимъ 
м Е 


эти НИ въ условныя уравневя му -=- ®’у’== у; ма йе 
=’ чрезъ исключешя похучимъ 


я’ ивы фо) — 
в‘ щи (0) 


и 5т ©) 
5—0) 


| х ВИЧВЫ Во“ 9д_ 
Ю Х ). 0/5 @(—0о) — 63/09)” 


п’ ‚(03 ш(—9)— 50—06) 
® — о 4 6—0" 97) 


(=, № те ©) 
ий №) щи 99 — вот (6—0) 


Подобнымъ о въ предположеши НВ ==©’ изъ уравнешй 
пони ине-ни’е"— ие выводятся слБдуюии уравнения 


—_ я’ ("бо — ©) 
0 166" боз (— 


2005") 
— 0008 "—97 


и 
(пбобои— о)" "пи. бое") 
ях Го ИЕ 2 
в 185" оз ©) — 6 086") 
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п" 9’ ((12/С03(-—0/) — 26 оз #— ©) 
Х —700 525" 003(-—©') — 10003 #/—©) 


(=. т „Во; (©’—©)-+ В” С (©*— 9) — и) 
—165 25'б03(— © — 6 608 — ©) 


Наконець можно еще выразить р и с’ помонию ©, нолагая въ 
уравнени пу -- #"у’— у сперва К =, а потомь К = чрезъ то 
будеть 

— № и 
и? За #—9 
Вщ{//—о) с. Виш’ о“ ни ’—©^ 
5 Е ( } 
т Ви в 
ии  ,3ш@) 
м °Р вы 9 
® : я ря р 
(# 88 4—0) +8309 — и Зи @— °”)) 
9—9 : 


Вь вычислеши орбиты кометы нужно бываетъ опфедфлять © ‘ло 
даннымъ величинамь о и о”; для этого положимъ произвольный уголь 
К = ©’, тогда 

= ие ПЕ Я 
Е -е 7. Е 7 * 
® и вт о те и м (о”— 0!) 
В (#— ы В©’) 
__ в 9—0)’ Ам й 


и Раш о) я @ а 97 


Эш (9—0) я" М 
ео Е > ©” .(а 2.) 


ГА 
М Ви (о/- 99) 
№ — в зщ (7 
Около времени противостояшя кометы съ солнцемъ 7— ©’ близко 
180° и также 2— ©”, /—© немного отличаются отъ 1802; въ та- 
5 й 
комъ случаВ полагая К =, найдемъ 


б=р С О 
ВС (©— —*. В’. С03(©"— 1) -- В бо (©-— Я). 


5 
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Вели широты кометы 9, ©, 5” велики, то можно вычислить о’ помои 


уравненшя 
рои ов у ди’ оИвЬ" 


— ве Ня’ вЫ * 


поп’ . 
Величины „и „ опредфляють приблизительно по выражешямъ 


упомянутымъ на стр. 245. 


ГЛАВА СВЛЬМАЯ. 


Опредьлене орбиты, принимал во онимаие экоцентричитеть, из 
ирожа набмоденай, раздъленныяхе небольшими промсоюутжами времени. 


$ 82. Пренебрегая маесою планеты: или кометы сравнительно съ мас- 
сою солнца, вообще достаточно трехъ полныхт наблюдений для опредфле- 
ня шести элементовъ. Вмфсто эломентовъ, выгоде еперва искать дру- 
гля количества, которыя послужаль къ легчайшему выводу элемептовъ. 
Можло напримръ искать разетояше планеты или комехьт отъ солнца, 
или величину зависящую оть этого разстоящя, во время втораго наблю- 
дошя; потомь найти разстоявя во время другихъ наблюдешй и вычи- 
слить элементы. УдобнЪйций слособъ выводить изъ наблюдешй орбиту 
планеты или кометы предложилъ Гаусеъ въ сочинени: Тйсойа 90$ 
сотр. сощезиит: для объясненя этаго способ® разсмотримъ слёдующя 
дв задачи. 


Т. ОпрЕДЬЛЕШЕ ПОЛУПАРАМЕТРА 1), ЭКСЦЕНТРИЦИТЕТА 6, ДОЛГОТЫ ПЕРИГЕЛЯ 
И СРЕДНИХЪ АНОМАЛИЙ ИЛИ ВРЕМЕНИ Т ПРОХОЖДЕНИЯ ЧРЕЗЪ ПЕРИГЕЛЙ ПО ДАН- 
НЫМЪ ХРЕМЪ РАДТУСАМЪ ВЕКТОРАМЪ 7, 7’, 7” И ГЕМОЦЕНТР. ДОЯГОТАМЪ Л, 
Л’, Л", счигАЕМЫМЪ ПО ОРБИТЬ И СООТВУТСТВУЮЩИМЬ ВРЕМЕНАМЪ 6, $, #'. 


Для изыскашя р, си т служить уравнешл 
2 = 1-е (03 (Д— п), ...... (а) 
= 1-е 003 (Л'—п),... = 1-не 008 (Л" —*). 


Чтобъ найти р независимо отъ © и п, воспользуемся тожждествен- 
пымъ уравнентемъ *) 


*) Если разложимт Эш (С—В), Эт (А—0) и Эм (ВА) какт разлагается синус 
разности двухъ, хо въ лЁвой сторон уравненйя (2) вс члены взаимно унвичхожатся. 
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С0з А.З (С — В) -+- СозВ $ (А — -6)| 
= ое 
-= 005 0. Зв (В — 4) ] # 


тДЬ А, В, С суть каюме нибудь углы. 


Умножимь '. на Эш (Л"— Л), 2 на Зт (Л— Л”, 2 ва 


ы 
8 Л’—Л) и положимь Л-п=А, ЛГ—п=В, Л’ —п==0; 
такь какъь Вш (Л— Л”) = -- Эм (Л”— Л), то сумма произведен 
будеть 


Зил” Л) Зам) Зы) 
# { т о =’ ды т } 


— и (Л” — Л) — ВЯ" — Л) -+- За (ЛР... - (8) 
—4 84 (1 — Л) Зи ('— и: О" — Л) | 
Назовемь черезъ и, и’ ия” двойныя илощади р-ковъ между ра- 


длусами векторами и’ ий’, ”” их, ”’ их ихордами, соединяющими концы 
этихь радусовъ; положивъ 


Л = Л’ — Л=2р Л — 1—9, 
будеть 


ВЕ" В 9 м ==’ тб р, п — Илбш 9; 
и по уравн. (3): 


рии" | = 4’ иуЗшр Зи Зш” 


= 2..9! 
ож м .Созу. Созй оз" * 


.т” 


пи, ст бозубову 605 " 


ф —= 


Когда промежутки времепь наблюдеши #—& и — предетав- 
ляють малыя величины перваго порядка сравцихельно съ временемъ 


полнаго оборота нланеты, то р Г, Г, п, ® ип’ будуть также малыя 


чл 
величины перваго порядка, аи. т’ и "и —1 суть малыя величины 


ти 
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вхораго и. Въ отомъ влучаБ малыя ошибки въ данпыхь ве- 
дичинахь и", РЁ, Г могутъ причинить весьма зпачительную по- 
грышность въ В р. Поэтому для точнаго вывода величины 
ф нужно пользоваться такими наблюдешями, которыя раздфлены зна- 
чительными промежутками времени; предыдущая формула не выгодна 
также когда одинъ изъ угловъ Эр, ЭР’ или 2Ё’ близокъ къ 180°; тогда 
одна, изъ величишь #,ю., и одинъ изъ (03 [, 003 [, 003 {' обраща- 
ютел почти въ пуль и р выходить близкимъ къ неопредфлеиному вы- 
ражению ©. Въ такомъ случа прибфгають къ другимь способамъ для 
изыскашя 1. 


Нашедши р, можно вычислить е и т различнымь образомъ; прос- 
тЬйций способъ состоитъ въ сяБдующемъ. Положимъ 


8605 ВЕ 


р 


Изъь уравнешй (1) для Е и 


находимъ 
(1—1) =: 003 Л-- 5 88 Л, 
(Е —1) = 005 1" -- 5 шт. 
Исключивъ отсюда сперва, $, а нотомъ &., получимъ 
(2—1) "(1 — 1) За л=Е За Л), 
(2—1) вл" — (2 — 1) 605 Л=$ 008 (1—1). 
Изъ этихь уравиешй вычислимъ & и 5; тогда 


$ Ё 


ши 001 


фапё п = = 
уголь п надобно брать въ такой четверти круга, чтобъ вычиеляя е по- 
мошю послбднихь двухь уравпен!й, выходило е положительнымъ. 
Истиплыя авомали 9, о, ©’ опредфляютсл уравиешями 


о Лт, = Л т,...0” = Лт 
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Остальныя искомыя количества, каковы экецентричесяя и средия 
аномалии для эллиит, орбиты, или время прохожденя черозъ перигелий 
для иараболическихь и гиперболическихь путей, вычисляются такт, 


какь было объяснено въ статьяхъ о движешяхъ по эллипсу, парабол 
и гилербол. 


11. Опредьление тВХЪ ЖЕ ЭЛЕМЕНТОВЪ ПО ДВУМЪ РАДЛУСАМЪ ВЕКТОРАМЪ 9, 
у’, УГЛУ МЕЖДУ НИМИ 27 И ПРОМЕЖУТКУ ВРЕМЕИИ { — $, ВЪ КОТОРЫЙ РА- 
ДТУСЪ ВЕКТОРЪ ДОСГИГАЕГЬ ОТЪ ОДНОГО ПОЛОЖЕИЯ ДО ДРУГОГО. 

л 


Для эллиптическихь и гиперболическихь орбить зависимость этого 
промежутка времени отъ искомыхь количествь выражаетел уравне- 
нями между которыми находится трапсцендентное уравпеше и "оттого 
происхолить трудность рЬшеня задачи. Эйлеръ далъ удовлетворитель- 
ный способт, вычислять элементы въ томъ случаё когла промежуток 
времени не великъ или уголь между радлусами векторами достаточно 
малъ *). Боле удоблое рЬшене, которое мы здфсь изложимъ, прина- 
длежнть Гауссу **). 

Простота вычислешя зависить отъ удачнаго выбора искомыхъ ко- 
личествъ, служащихь къ опредфленю эломентовъ орбиты. Гауссъ при- 
ляль сперва, двф искомыя везичинь; одна изъ пихъ (1) ость отпошезне 
плошади сектора къ плонади тр — ка межау радусами векторами и 
хордо1о, & вторая ость д == $1? 1 (Е’— Е), гд№ Е'иЁ означають эк- 
спептричесяя аяомали во время # и #. Когда уголь 2{ невеликъ и Эт 
считается малою величиною перваго порядка, то близко къ единиц, 
ах есть малая величина втораго порядка. 

Выразныъ промежутокь времени # иё въ среднихъ суткахь; уголь 
2[ между данными радтусами векторами 7’ п х полагается извзетнымъ 
и масса плапсты по ея малости иренебрегается сравнительно съ мас- 
мою солица. Поэтому принявъ_ 


& = 0,0172021, 9=& {1—8 
выйдеть в а 
__ площадь сектора _ 0.Ур 6,Ур . 
= нлощаль трока — ит ЗШ2У +. баз У. Г" 


*) Гьсоа тобаат р]апебитит ©ё сотеёатит, 1. Рем, рхо Лета У, р.р, 20-24, 
#*) Твеома това согрогит соеезёит 12 зесйоп аз сошаз оса воет ашен- 
$раа, засбоге С. №. Сама, ТЫЪ. 1, веоб. ИЪ рф. 383—319. 
17* 
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Чтобъ исключить полупараметръ р и составить уравнение, въ ко- 
торое входилй, бы величина 2 = В 1 (Е’— @), возьмемъ выраженя 
приведенныя вт стать объ эллиит. движенуи: 

Ин. Бш 25' = Иа (1 @).З 1; Ук 0034’ = Уа(1— 6). 603 Е, 
Ух.Зш 10 = Уа (1--@) Эл 1Е; Ут 003 10 = Уа (1—0) Соз1Е, 
гб о’ и о суть истинныя аномами, соотвтствующия радусамъ векто- 
рамъ ги’ и экецеитр. аномалямъ Е'и Е; @ есть большая полуось, е 
эксцентрицитеть орбитьт; въ этомъ случа о’ — = Ги р==а(1-—е?). 
Изъ предыдушихь уравневй слёдуеть 
Или’ Вт 1 (== =а 1 @. а 1 (Е’5Е Е), 
ри ИИ ий й 
Ут! 003 1 (=) = а 003 1 (Е'-Е Е) -— ае 003 1 (=). 
ЗдЪоь 1 (# — 0) = {[; пусть 


Зе-=В (Е -Ю =: +В =6; 


поэтому связь между данными ®, ^, [и неизвфетными 9, @, Е опред- 
лител уравиенями: 


У". == УТ — 6 бт д.......... ие 
Ут”, бов 0? (03 07—02 (№9 ® оооосооовьзосвь (2) 
Ут’. 3 Е = а 1 #. 3 6... льнь, (3) 
Итн. (оз Е == а. 603 @ — ае 003 4......... Буи 


Подставляя вмфето Ир и Эт Гихь величины въ выражешще для \. 
найдемъ 
0 


Я — рут, бов 1.3 9.Уа’ 


Надобно здфеь замфпить Иа такимъ выражешемь, которое заклю- 
чало бы д и данныя величины. Если назовемъ черезъ Т время прохож- 
дешя черезъ перигел, представленное, равно какъ {и # въ среднихь 
суткахь, то получатся для времейъ и # средшя аномажи въ доляхь 
радлуса круга, считая радусь за единицу, и выйдетъ 


— 8 == 


Г т ВТ) т Е, 

=== = ет №,... ву = 6 51 Е; 
отсюда 
ее 0 . и , з 
Е = Е = —Е—е (Зи Е — ба) = 29-— 2е 003 Эш; 


подставляя вмфстВ е (0$ С его величину изъ урави. (2), найдемъ: 
ь 


и : 2Ути'. бов 7.9 
—==29— Э Эд-н 2". о Я и ри 


«Уа 
ИЛИ 
9 = (29 — 8ш9) (Иа -- 2х" 003 Р. 8 9. Уд, 
Но 
ны ТР 
Уи= ОУ”. бов У. Эа 9.9’ 
посему 
2—9 пы о 
— ба ‘бул 
Пусть в 
0.6 29 — Вт 
т рун ХВ 
тогда 
а оебоаа ак (5) 
о 


Мы увидимъ далбе какимъ образомъ можно выразить Х помопию 
я= В 1 (— Е) = 8 “4 9; теперь же составимъ другое уравно- 
ше, которое зависить отъ 4 из и служить вмфстВ съ урави. (5), кь 
опредфленю этихь количествъ. Для этого воспользуемся выражешями: 


"=а(1—е 003 ), "= а (1 —е 003 Е), 


сумма ихъ будетъ 
и -нт= 23а — е (03 @.З д. 
Такъ какь 
ае 003 @ = а 603 9— Ут Оов Г, 
то 
ини 2а(1 — 00329) = 2У»и 003 Г (03 9, 
0.0 529 
1.1’ ОУти 08 УЗ 9 


= = 2Уии (оз Г Сов 9, 
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Но (0; д==1— 2 51° 1 9, носему принявъ 


ИЕ 2+”. 008 Х 
А Ут” 003 У 
выйдеть уравнеше: 


въ которомъ [и 2% суть извфстныя количества; для Удобнаго вычисле- 
вя 2, Гауссъ вводитъ такой вспомогательный уголь %, чтобъ было 


ее 


2 
8 (45°) =”, 
тогда, 
и 402 (45° и) -н 004 92 (45°) —2 С08 Х 
4 оз У 


__ (2 (45° +9) — 6019 (45°  в)--2—2 003 Х 172 5 Эш 
= 4 боз ме Со У 


Еще проще можно въучислить 7 положавь Эа ‘=, ГАВ © есть 


хорда соединяющая концы: радусовъ векторовъ и и #'; тогда 


2Ин" 603 =" +7) оз т, 


$ 88. Для изыскашя у и Эш? 19 или 2 достаточны уравнешя (5) и 
{6), которыя заключают только двф неизвфстныя величины 7) и уголъ д. 
Но уравн. (5) содержащее уголь 29 и Бш 29, есть трансцендентное; 
выфото этого уравнешя нужно составить сходящся рядъ членовъ, 
расположениныхь по восходящимъ стененямъ оть д или Зш” 19; это 
всегда можно едфлать по малости угла 9. Положимъ 

— 2 
Мих = А-- Вр -- = Ой + Ви + вм: ., 
тдф #=518 19; чтобь опредВлить косфФищенты А, В, С, О, Е..., 
возьмемъ въ отношешя къ у дифференшаль уравнешя: 


Х.Вивд = 29 — В 29; 
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тогда получимъ 


Ч Зву = Х. 33120 008 9=72 — 200329 == 45020; 


Эш 9% = 4 —ЗХ 003 9. 


2—5 1900839 = 5щу;.. ис 1—2 
ах _ аха» 
@9 > — 3 180504 с 


Е а = 4 — 3Х 003 9, 


2 5? 100082 1 4—3 Х-н6Х. Зи? ту, 


29. = 
22(} —2) № =4— 3% — 24). 
Вставивъ вмбсто Физ, 4х д ИХЪ величины А -+- Вх -+ Сй--... и 
В+ 205 -+...., в 
24{1-2)[В--2 0+8 О +4 ЕЯ... |=4-3(1-2(Ач-Ва- 0-Е...) 


Разложимъ об части этого тождественнаго уравневя по стененямъ 
отъ 2; сравнивая коеффищенты чдеповъ съ одинакими степенями оть 
2 въ правой и лёвой сторонахъ уравнешя, нолучимъ 


А—4=0,..28 =6А — 3В,..40 —2В = 6В — 30, 
60 —40=60 —30,..8Е — 60 = 60 -— ЗЕ, ит. д.; 
Отсюда А =4, В=%.8; 
2={.$.5.0;..П-==#.6 


Здфеь законъ коэффишентовъ очевиденъ; вообще 


—2 
И В 4.6.8 2 о Обь = 
Хз 5 +... ТЕ 6 у2-... 


гдф л есть пфлое положительное число. Предыдулий рядъ будеть схо- 
дащимея при малой величин 2; по можно составить для выражешя х 
другой рящь, боле удобный для вычисления по его большей сходимо- 
сти. Положимъ: 
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Х=А-+ Ву-н 027+ 02-5 Ей-..., 
рой и 
За нон Ва?-- уз -- дай... 


гдф А, В, С,.... имбють прежши зназешя. Умноживъ предыдущее 
уравнеше на & (1 + од-н м +....)}, составимъ тождественное 
уравнен!е, въ которомъ коеффищенты членовъ въ лёвой сторон урав- 
нешя при разныхь стеленяхъ оть 2 должны быть равны нулю; чрезъ 


то происходять слБдуюция выражешя для опредфлешя о, В, у,....: 
3 6, з 3 62 
в=-—4.В = == а — 1 В. =-- Бе! 
3 3 8 в 52 
о 9 
ом 3 з з 6 6.2076 
О О р АА 


ит. д.; простая и очеввдная зависимость коеффищентовъ , 8, \, д,..... 
оть В, 0, В, Е.... даетъ средство вычислить столько, сколько угодно 


В 86 _9 
косфоищентовъ о, В, у и пр. Такъ какъ т. == то) то положивъ 
1 
Е в 
& г 10° 
будетъ 
оп, 5 в 1884 а, 59088 5 88976048 п 
ВБ те АН базы ИН авто" иввзоовть"й Но. - 


Вычисливъ коеффищенты въ десятичныхь дробяхъ и положив 


{3 {5} 


га (3) ) (4) {6} (7) 
Е=К К К КОК К +... 


будетъ: 


Тов К — 8,7569620 — 10 10° К® —8,13010— 10 
Т.ое К® = 8,5187227 — 10 То К) — 7.96610 — 10 
То К® — 8,31264 — 10 Те К® = 7,81760 — 10. 


Съ достаточнымьъ приближешемъ можно принять 


2} К), 1 


3) 
о 3 
--кК .Я- Т— 0,6568. ' 


ЕК 
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Эта формула служить для вычислешя &, когда лапа величина 2; 
Гауссъ предложиль таблипу, изъ которой можно найти & по аргументу 
2, отъ 2 =0 до ==0,3, или отъ д==0 до = 66° 25’, т, в. до раз- 
ности Е" Е эксцентр, аномалй, равной 132° 50'*). Наша формула 
согласна съ табляцею Гаусса. 

Изъ предыдущаго заключаемъ, что 


1 З 2 

Х = т Я 
З Е 
т 


4 10 


Такъ какъ д= о то 


10 
ТЫ э 
т Ро фа В == я 
Пусть будеть 
} =} т 
8 --=2- = 

тогда выйдетъ уравнеше: 

а 10 

й 


или 
м —1.й==0. 


> 


Въ этомъ уравнени 8-й съепени й означаеть положительное коли- 
чество и при чденахъ съ разными степенями искомаго и вотрёчалотся 
два постоянства и одна псремфна знаковъ к и —; поэтому одинъ изъ 
корней уравпеШя долженъ быть положительный п дфйствительный; 
этоть корень опредфляетъ м. Чтобъ облегчить вычислеше, Гауссъ въ 
сочииеши своемъ: Тйео7& сотр. са], даль таблицу (фа П), помо- 
що которой можно паходить Го? для разныхь величинъь # отъ 
й = 0,0 до 0,6; въ этой таблиц у означено буквою у. 

Такъ какжъ 6 есть очень малая величина, 4-го порядка, хо, изыски- 


зая л, можио сперва взять 2 = а и найти по таблиц Гаусва соот- 


бы 
8 
вфтствующую величину Т0х 1”, помощю которой опредЁлится 


*) Твеоха, сотр. с06]е36. Таза ПТ. 
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в 
#=,— {и съ аргументомъ х можно взять изъ таблицы: Гаусса, 


(ПТ) величину & Это даетъ средство вычнолить точнфе #, припявъ 


НЕ: Е ПОТОМЪ опять паходять Той 1, хи & таюя выкладки 
повторяются до тфхъ поръ, пока получатся выводы согласные съ вы- 
водами предшествующаго вычисления; большею часто не повхоряютъ 
выкладки болбе двухъ или трехъ разъ. 


Г. Ганзень предложиль непрерывиую дробь, опредфляющую \ по 
и. . . 
величинь й = т когда гелюцентр. двяжеше планеты или уголь 2Р 
[3 


не боле 30°*). Пользуясь таблицами Гаусса, можно находить у еще 
легче и даже при углб 2Г около 30°. 

8 84. Когда найдены м и 2, то сперва вычисляютъ Е и С, а по- 
томъ опредфляютъ а, е и друМе элементы. Относяпияея сюда задачи 
можно рёшать различнымьъ образомъ; простбишие прлемы вызисленя 
предложены Гауссомъ и состоятъ въ слБлующемъ. 

Допуская прежшя означешя, выходить: 


е 


е=Бшф=2 Бш1ф 00319; у == 42 (45° о); 


У1-=Ее=У 005 1 ф-н Эш 1 о-Е 2 б0зтобщЕф 


— 0051 519; 


= за | р \ 
ут-У: Ух. {у 1% } 


245) ны и] зу" 2. 


а 2 (45° ®) 
4 
Ра И т” 1? (459+ 5) —1 г” 
у’ у == 2у*. (С 3.1 45а] = гу . Вес Зо. 


Уравнешя, выражающия Ух Эта, 'Уг Созто и друмя подоб- 
ныя, можно написаль въ такомъ вид: 


*) Усрац юмиоел @ег Кол]. Эд, безеЛзовай Чег У язолеспа_ен 2а Те1рейв, 
Мав.-рВуззсне С1авзе, 1863; ОеБег @1е Везйнилипе дет Вава ошез Ниптевк6грегв 
аиз ге? Всофасииест, тов Р. А. Нацхен. 8 29. Р. Бергъ въ диссертаци: Пефег @е 
Везбишиие ег Вавл ешоз Р/ацевеи, Оограй, 1871, далъ другое выраожене иепрерыв- 
ной дроби, онреджяяющей т. 
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у: Эш 1 то = БЕ (08: ф-- БШ} ео 5 (1) 
у Сов те = (031 1 (Созтф —Бшто)........ (2) 
у: Зла: Е (604 Ф-+ 8ш19)........ (3) 
Усе = оз Е ба 19... 
Но 
РЕН). ВЕ) 
(Е—Е),...@=1(Е- Е) 
посему 


Е—9—=[.. „Ее. .Е=б— 9. .Е=б-н9. 


Умножимъ уравн. (1) па Эш 1 (Е-+9), уравн. (2) на, 00$ 1 (Е--9) 
и сложимъ произведешя; потомъ умножамъ уравн. (3) наш + (Г —9), 
уравн. (4) на, 008 1 (Г —9) и сложимъ произведеня; тогда выйдетъ: 


Усуи =Ут.0в1 (+9 = 

= 00310 (01 (Г— @-= 29) — Зи С051(Е -- в) 
Усов Е—о-и=У т. в д = 

= 0031ф 0031(#—6— 29) —Бш!ф 0081 (Е -- 6). 


Изъ разности этихъ уравнений получимъ 


(у У) се (-9 = 019.299 Бщ1 (Е — 0) 


ИЛИ 


520. 6031 ([-+-0) = бозтф Зшу Эт (Е — 6). у=. 


Подобнымъ же образомъ можно составить выражешя, опредёляю- 
шя 0031 (Е — 6), За 1 (#--б) и 6051 (Е — 0). Для этого но по- 
рядку умножимъ: 


ур. (1) на — и (Е) 
ур. (2) на = шт (Е-+-9) 
исложимъ произведения 
Ур. (3) на-= 0054 (#9) 
У. (4) па— В 1 (Е—9) 
ИслОжимЪ НИ 


ур. (1) на-- 3 ы (ЕЯ) ур 
ур. С ©08 # (Е-9) ур 


‚ (1) на -= 0081 (Е-—9) 
. (2)на— 94 (Е—9) 


ур. (3) на Эт ЕЕ = 
ур. (4) иа-= 008 1 (Р—9) 


ур. (3) на — 0084 (+9) 
ур. (4) на = БШ 19 


т! 
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Каждая группа приводить къ двумъ уравпошямъ, разность кото- 
рыхъ даеть желаемое уравпеше; изъ трехь груинъ составится, по 
ихь преобразовани, три уравнешя; изъ нихъ первое опредфляеть 
0031 (Е — (), второе За 1 (Е -= @) и третье Соз 1 (Е -н 6). Есликъ 
этимъ тремъ уравненямъ присоединимъ то уравнене, которое выше 
пайдело и содержить Эш 1 (Е — С), то выйдеть: 

Е 


(081 ([-+9) 620 = 0051 ф Эша. ЗщЕ (Р— 0) 


,,. 


Эш 1 (/-= 9) Вес 20 = бозТф Ву. 033 (Е — 0) у: 
1 Ау ба а 
©0353 {—9). в 20 = Бит 59.3 (Е-н 6) |; 


4 


Эш 1 (Г— 9). ео 2о = шт ф9п9. боз1 (Р-н 6) У" 


тт” 
Раздьливъ второе уравнеше па первое и четвертое па третье 


найдемъ 421 (Е — 0) и! (Е -+- (0); чрезъ то опредфлятся Е и б, а 
такъ какъ [и д извёстны, то можно найти ©’, о, ЕЁ и Е. Мы ирини- 


маемъ здесь Г и д малыми углами; тогда Это Соз т ф у“ и 


Эр аш! у суть количества положительныя и въ выбор! той чет- 
верти круга, къ которой должны относиться углы 1 (Е— ©) и 1 (Е--0), 
не представляется сомнЫШй. 


Вычисливъ 1 (Е — б) я 1 (Е -н 6) найдем о помощю одного изъ 
уравнешй: 


С03# (/— 9). Со (ЕС 
ВЫ 


) В 
81Ф—= Эш! (7-9). За 1 ив) Ш 26, 


ь Ш} /- 9 Зы: 6) 1 
Соз + (И-= 6) °Зш 25° 


т В. 

в3э= и. (Г-- 9. 

Потомъ вычиелимъ & помощио одного изъ четырехъ уравнений (А), 

или помощю произведеня двухъ изъ этихъ уравненй одно на другое. 

Найденная величина @ должиа согласоватьея съ ея величиною, сл- 
дующею изъ выражешя: 


2ю Вес 25. Зал. И т" 


@ Зато 00 1 фу. бшШЕ 
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ИЛИ 


0.0 
Е 
(и ша Ия С0з./) 


Соглаес покажеть вфрность вычисленй. Сверхъ того 


е=аф,.. 0 = м (03 = | а 97}. 

Даля подтверждешя точиости вычислешй могуть также служить 
уравнешя, показаюныя на стр. 266. 

Легко наконець опредфлить средн аномами М’ и М во времена, 
фи; дя этого служать извфотныя уравнешя М ==Е —е БщЕ, 
МЕ’ -сЗш Е. ^ 

8 85. Во всемъ предыдущемъ мы считалв { мальмъ угломъ и 
003 { положительнымъ. Поли бы { быль такимъь большимъ угломъ, 
чтобъ Соя} выходиль отрицательнымъ, то вмфото упомлнутыхь выше 
Формуль, нужио употребить другу, именно надобно тогда вмфето {и 
зи взять величины Г и №, которыя опред$ляюжся уравненями: 


ЗУ! бову— ("= =) ЕЕ 8.0 } 
т дум бу м (инт (— бо8/) 


Тогда будетъ также 


—2 (1 -— Зо) боз ГИ 


ты 8539 


1 


р 8 
р ‹ ра ь ра == 
Е М" == — (В — 9210) (99) т 


Въ этомъ случа Вил замфвяются сл5дующими величинами Ниу: 


и 
ем НШ 


? м _ Г 6 
- БЕ $ 


гдф 2 = Эш Тди 6 означасть тоже, что прежде. 


$ 86. Раземотрфвъ вопросъ о вычислеши элементовъ эллинти- 
ческой орбиты, покажемъ какямъ образомъ изел6дуются элементы 
орбитъ параболическихъ и гиперболическихь. Замфтимъ сперва, что 


| нашедши величину = можно судать о томъ, будеть ли 
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вычиеляемая орбита эллипеъ, парабола няи гииербола? Эксцептриче- 
сыя аномали Е и № выражают для эллииса дБйствительныя дуги’ 
для параболы онё равны пулю, а для гиперболы онф выходять мни- 
мымн. Но & =? 1 (ЕЕ), поэтому 2 для эллинса должна быть 
величина положительная, для параболы равна нулю и для гиперболы 
величина отрицательная. , 

Элементы параболической орбиты изыскиваются подобпо тому какъ 
они выводятся для эллиптической орбиты; нужно только принять Е’==0, 
Е =0, @=0, 0=0, а = со, е=1=5щ; 003ф= 0; 0081 ф== 


ВА е 21—81 29 а 
За ф = И2; #=0, зву =. 


$ 87. Мы видфли въ стать} о гииерболическомь движени, что 
Формулы, относяцуяся къ эллипеу, можно привесть къ Формуламъ, 
принадлежащимь къ гиперболв, замБиивъ -+- а па — а и ноложивъ 


ШЕЕ У-ТаР. ща. 


Е 


Е=У— 1 0546 (4591 Е), 


7 тдф подразум$вается Непперовъ логараемъ. 


Примемъ для краткости: 


и (45° 1Е) = Е, 


ОТСЮДА... .....з. ВУИ — 1 105 и, 


1 1 И 
Е =. ВЕН. ев 
В 1 __ (и 1 
С — ери = в ® 
т (ин _ — (и 12, 
Зи Е=1 4и ^ И» 


2 
Соз Е = 0051 Е —Зн Е =“ =, 


ЗАО И, (=). 


Вычисливъ также 0 1 Рети У=ь. ие (457-51 Г’) 
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опредёлимь Е, Соз1 Е’, За Е’, С0з', За Е’ помопию %. Потомъ 
выйдеть 
м. Е 7 Яр" 
9=Е—Е=У— 1.105, 


Зпо=ЗштЕ’ 0031 Е — ОбозтЕ' Эш = ит 
У иь 


0591 т ви" ны 


2 Уи! ‘ 


За од==2бща бод === УТ, 


Зи 


29 —8129 и’ 4 —ш 
В _ (05 Й] == би ) 


(#’ — м3 
Зни/ У или 


4 — в) — 81%ы ВБ 
ПИ-И у.) 


Пусть будетъ: = ==, му 


1 
20— Вто _° ОИ 
Зи = "| :) 7 
а 
4 с 
Е Уи — Уи\? = 1 \2 
2 а 
Зи (1 — 0039) = —1[ — Г 
Уи’ ь е 
Положивъ 
— 1\2 7290—5129 __ 
Ри. Е И 
ты (у у) д В? 9 2 
ВЫЙДОТЪЬ. „у.е. >. © — (дан 2) е+1==6, 


ь ты 
въ этомъ уравнении два корня; одянъ опредфляеть с, другой-; именно 
в= 22-51 -- 8 Уа-н 2, 1 = 22+1—9.Уё-на.а. 
в—= 8 (22-5 ) У 2.8; в--1= дуг -= г. 


Для вычисленя 105 с, возьмемъ уравневе 
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Узи у), и (и) И.И — 1-50, 


Ус = УИ У; Юве =2108 У с== 9108 (И -- 1 -н УЛ. 


Посему 


И (1-+ 22) Ув-н 22 — 08 (Иект- уе. 

авс 
Слёлуя тфмъ же премамъ, которые объяснены для выражешя 
а ^ относящагося къ эллипоу, можно разложить @ въ 
рядъ членовъ, идущихь по степенямъ весьма малой величины 2. Пусть. 


= А-нВа-н 0+... 


Днифференцируя уравпеше 


2 (2-22). = 2) Узка — 8 (Уре +2, 


найдемъ: 


2(2 не 37 (1-32) Уз-н а=4Уа- 28; 


и ы 
подставляя сюда вместо И и ти ихъ выражешя А + Ва-н- 02 --... 


иВ-н-2 (2--..., получимь тождествениое уравнеше, которое слу- 
жить въ опредфленио А, В, (,...; чрезъ то достигнемъ къ уравне- 


нро: 
ав ПНВ а ОВО 2 
= 525 ВБР п? 


Положимъ еще 
1 


Я == 


За нов = Ва? у...) 


Нодобнымь образомъ, какъ выше было показано, мы опредфлимъ 
коефФищенты о, В, 1,... и выразимьъ 7 помошаю бол$е сходящагося, 
слёдующаго ряда 


Пе я пя 
О 
ЕДЪ 
ИР 52 
бл ББ +. 


ао 
Съ достаточнымъ приближенемъ будетъ 


ое о ЕЕ 
>. 1575” 67875 `1-- 0,6568.27 


Гауссь составиль таблицу, дающую \ по аргументу 2. 


Еели означимъ черезъ м отпошеше площади сектора, описаннаго 
въ течеше времени #{— къ площади тр-ка между радусами векто- 
рами и, /’ и хордою, то для вычиеленй у и 2 служать уравнешя, въ 
которыхъ т и Г выражаютъ тоже, что на стр. 261 и 262, 


— = 0. 


у 


ЗдБсь предполагается, что уголь 2{ между двумя радусами век- 
торамн 7 н* менфе 180°, что при начальномъ вычиеленш орбиты 
обыкновенно случается. Сверхъ того гиперболы, опивываемыя коме- 
тами, близко подходять къ параболамъ и потому можно пренебречь 8 
по его малости. Въ этомъ случа вычисляють у по аргуменху 


3% 

= 5 _ Или прямо находять [102 и изъ таблиць Гаусса, по данпому #. 
= 

6 


Когда. будеть извфетень 05, то легко выводятся элементы ор- 
биты по слбдующему способу, который объяенень въ сочинеши г-иа 
Оппольцера, стр. 223—294. Сперва находятъ полупараметръ р, по- 
томъ вычисляють еи © изъ уравнеши 


в бов = — 1; еб, —1; У—о= 2 


такъ какъ 
(0; и == 003 о. Соз 2/— В 9. 2, 
то 


в, — 1=е 003 9.С03 21 —е В о. Эш 2Р 


= (— 1) оз 2Р— еЗшо.Зт 9, 


отеюда 
е Эт в = @— 1) Со #—(— 1) : а 
18 
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Такимъ образомъ для изыскавшя р, е, 9, ©’, 4, можно воспользо- 
ваться уравнешями: 1 


Фр (о м7 
еЗто= (#—1) Сов 27— (&—1)- зах 
е 003 = (#— 1) 


р = . 
= ,,. И=е-Н2В 


здфеь 9 есть разетояше Фокуса, отъ ближайшей вершины. Этотъ спо- 
собъ вычислять р, е, 4, © тфмъ замчателенъ, что онъ одинаково при- 
лагается къ изслБдованию эллилтическихь и гиперболическихь орбитъ. 


Пусть Т озпачаетъ время прохождевя свЪтила черезъ перигелий; 
для изыскашя Т вычисляемъ (етр. 197): 


_ 51-9 ;_ 1/5а-0д = ие 
ПЕ ПА =, =... 
Принявити сперва приближенно: 


для эллинеа А == ое 40; для гиперболы А = т . 210; 


съ этою величиною А находятъ изъ таблицъ величину 


1+9е а ®. 
1 — е 
53 ®—= 1-не ; 
болфе точная величина А будеть 
для эллипеа А —= у № То; для гиперболы А == — 62° 10; 


съ помощйо этой величины А опредфляются С и © точнфе и также по- 
лучится изъ таблиць величина В (стр. 197); иотомъ найдемь В’и С’, 
или величипы В и С, соотвфтетвуюцщия ©; тогда 


полагая 
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М = 75 ш1о-н 25.4810, 
М'— 75 щшто-н 25.1010, 


можно найти Ми М' изм [08 М и Т.оё М" помощио таблиць Баркера, 
считая оио какъ бы истинными нараболичеекнми аномажями, Посл 


того будетъ: 
Т=#_ М.В. =#/— М.В’. 8. 


Соглаве двухъ опредфленй Т покажетъ вфрность вычиелеий. 


Ш, Вычислите РАдуУС0вЪ ВЕКТОРОВЪ И УГЛОВЪ МЕЖДУ НИМИ 
ИЗЪ НАБЛЮДЕНИИ. 


$88. Пусть означаютьи, "’, "” радусы векторы планеты или кометы: 
въ 1-с, 2-е и 8-е наблюдешя. Чтобъ пайти сперва’, можно восполь- 
зовалься уравнешемъ, которое выражастъ о’ (проэкцио на эклиптику 


и 


ь ви 
азетояшя земли отъ планеты) въ зависимости отЪ -,, ти извфетныхь 
и 


и! 


пп 
количествъ. ели опредфлимъ ©’, эм’ ПОМОЩЬЮ и введемъ уголь, 


ж 
который служить для вычисленя ”’ по данному другому углу и веди- 
чинВ В,’ радуса вектора земли во второе наблюдене, то составитея 
уравнеше, которое даеть искомый уголъ; легко потомь найти г’. 
Этому пути держались гг. Энке, Гадзенъ и друме астрономы новфй- 
шаго времени; но проще выводить основлое уравнеше Гаусеь; мы 
послБдуемъ этому знаменитому геометру съ нбкоторыми оступлешями, 
для облегченя выкладокъ. 

Объяснимъ геометрическое построеше, которое удобно ведетъ 
къ основному уравнешю. Вообразимъ небесную сферу и центръ ея 
примемъ въ центрВ солнца. Прямыя лнын, ндуния въ моменты 1-го, 
2-го и 3-го наблюденй изъ центра, солпца, къ ценеру иланеть, лежагь 
въ плоскости орбиты и ветрфтягь поверхность сферы па одиомъ боль- 
шомъ кругБ въ точкахъ, которыя означимъ черезъ С, С’, С” (Фиг. 21), 
онф выражають гемоцентричесмя положешя планеты на небесной 
серб. Если проведемъ болышой кругь ВВ” черезъ усмотрфнныя 
наблюдателемъ мета В и В” планеты въ первое и третье наблюденя, 
то оиъ пересфчеть большой кругъ В’С’ въ точк® В’, другой нежели В’, 
потому что прямыя лишш, по которымъ усматриваетея планета въ пер- 


вос, второе и третье набмодешя, не содержатся въ одной илоскости. 
' 18* 


== 9 == 


Зообразимъ два раллуса с+еры, изъ которыхъ одинт параллелень 
прямой лини, идущей отъ наблюдателя къ планетв, а другой нарал- 
делень прямой лини, идущей оть центра солица къ точки, въ которой 
плоскость эклиптики пересвкается прямою линею, проходящею черезъ 
центръ планеты и мфсто наблюдателя. Первый изъ этихъ радусовъ 
встрётитъ небесную сферу во время перваго наблюдешя въ точк$ В, 
а второй въ хочкф, которую означимъ черезь А. Пусть В’, А’и В", 
А" представляютъ подобрыя значешя для втораго и третьяго паблтюде- 
ШИ. Долготы точекъь А, А’и А” выводятся изъ геоцентр. долготъ и 
широть солица, какъ объяснено въ статьВ объ исиравлени наблюде- 
в, Точка А лежить на одномь большомъ круг съ точкою Ви С; А’ 
ца одномъ кругв съ В’и С; А” на олномъ круг съ В" и С”, потому 
что въ каждое наблюдеше составляется тр-къ между прямыми лийями 
воединяющими центру плалегы съ центромъ солица и съ точкою, въ 
которой илоскость эклиптики пересВкаеть прямую линию, проведенную 
чрезъ мЬсто наблюдателя и центръ планеты; посему эти три прямыя 
лини лежать въ одной плоскости, которая пересбкаетъ сферу по боль- 
ному кругу. 

Чтоб объяснить значеше дугь ВС, АВ ит. и., раземотрамъ пло- 
сюй тр-къ (Фиг. 22), котораго вершины суть: 5 центръ солнца, Р 
центръ планеты, Т точка, въ которой ветр$чаеть эклиптику прямая 
ливЯ, проведенная отъ центра планеты черезъ место наблюдателя. 
Положимъ что вес это относится къ нервому наблюденю п пусть 
ВР ==, ЭТ =В, ТР == А, уголь ТРВ =а и 9ГР —=180°— 5. Если 
проведемъ прямую ВБ параллельно съ ТР и въ туже сторону, а по- 
тоиъ иродолжимъ линю ЭТ далфе за Т до н8которой точки А, прове- 
демъ линю БР отъ 8 черезъ Р до н$которой точки С, то будетъ уголь 
380 = 5РТ и уголь ВЗА == РТА ==8. Уголь БРТ или ВЗС изм\- 
рнется на небесной сфер дугою ВС, а уголь ВБА или РТА дугою 
АВ; повему, положивъ дугу ВС =, дугу ВА =, полузимъ изъ 
тр-ка ВТР: 


_ В 880 В зш 0—2), 
с ее АВ А 


подобным же образомъ положивъ дугу В’С’=2’, А’В'=8, В"С"==и”, 
А”В”==5", выйдетъ 
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‚__. В Вш 4’ А’ ПИ бт (8—2) 

т = 5 
а Ви За 5" и В" Эш (8—2) 

— ол о 5 Бр 9 


гдф и, и’, Ви А, А” озпачаютъ для 9-го и 3-го наблюденй то, что 
”, Вид означали длн времени нерваго наблюдения. 


Легко теперь составить уравпеше дая вычисления угла =’, который 
служить къ опредбленю х’, Для этого вообразимъ дв взаимно пер- 
пендикулярныя оси координатъ въ плоскости самой орбиты: планеты 
или кометь; начало ихъ примемь въ центр солнца и пусть ноложи- 
тельная сторона ови х-въ направляется оть солнна къ точкВ М, кото- 
рая есть ближайшая (Фиг. 21) къ пересфчешю большаго круга В"ВМ 
небоеной сферы съ большим кругомъ 0”0’0; положительную сторону 
оси коордипатъ у-въ, мы проведемь въ сторопу, къ которой направ- 
ляется движеше свётила, Такъ какь дуги МС, МС’, МС” измфряютъ 
углы: между осью #-въ и ращусами векторами 7, ах”, то 


у==х ба МС, у=и За МС, у’ ба МО". 


Если В’ евть ближайшая къ В’ точка пересВчешя большихь круговъ 
В”ВМ н В'С’А’, то полагая В'8'= с, будуть въ схерическихь тр-кахъ 
ВСМ, 8'С'М и В"С"М, стороны: ВС ==, В'С'=В'0— ВВ =2— в 
и В'С”—=2; назовемъ обий противулежаний имъ уголъ черезъ М, а 
углы МВС, МС” и МВ”О” черезь В, и В”; поэтому выйдуть 
уравненя: 


Ё ша. В За В” 
Эт МО = В, 6 МО" Ь Е, 


„__ Зв (9) Эа 68° 
За МО — © м *‘ 


Услоше, что плоскость орбиты проходить черезъ центръ солнна, 
выражаетъ уравнене: 
пу—жу-н и" =0, 


гдь я, #, я” суть двойпыя плошади тр-ковъ между радтусами векто- 
рами и их”, ги”, хни’н хордами, которыя еоедивяютъ концы 
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, 


соотвфтетвенныхь радтусовъь векторовъ. ели выбото у, У, У’ и 
$ш МО, Зш МС’, бт МС” вотавимь ихъ выражешя, то получимь: 


иг Эш 2 Эш В-- я” Би (2 — с) Вт В-ни"" Эш 2" За В”= 0; 
отеюда велБдетве уравнешй (1) находимъ: 


ЭВ, Зи 5 ЗВ и, А 5 6 ив" Зт 5" За В"0. 


Пусть во времена 5, #иё’ перваго, вгораго и третьяго наблюдений 
означать } Ри нб, Риб’ выведепныя изъ наблюденй долготы и 
широты планеты или кометы; № №/, " вычисленныя по правиламъ 
Гаусса гелгоцентр. долготы точекъ, въ которыхъ плоскость эклиптики 
пересбкаютъ прямыя лиши, идупця во времена, $, фир’ отъ мета па- 
блюдешй къ паблюдавшемуся свЪтилу; В, П’, В” разстояшя этихь то- 
чекъ оть центра солнца. Зная эти долготы и широты, можжио выразить 
Эш 5 Вт В, Эм 5’ Эш В”, Эш 8’ и би @', 

Для этого назовемъ черезъ 1 наклонность большаго круга В"ВМО 
КЪ эклиитик8 и черезъ К долготу ближайшей къ А (Фиг. 21) точки 
ветрфчи О этихъ двухъ круговъ небесной 6Феры; уголъ 7 можемь при- 
нимать между 0°и 90°. Въ сферическихь тр-кахъ АВО, А'В'О и 
А”В”О угламь В, В’ и В” противулежать сторепы 


АК, ДОК, АО К, 
дуга АВ=5, А’В’—=А'В’— В = 5-0, А”В"= 5"; 
изъ упомянутыхъ тр-ковъ слдуетъ: 
т 5 5 В == 3 (и — К) Зш Г 


5 (5’— 0) Эш 8'= в (К) 8 2, 
Зш д’ Ба В"= Вщ (К) Ш 7 


Ветавляя эти выражешя въ предыдущее условное уравнеше плос- 
кости, составимъ уравнене: 


п. В (и Ю-В" За (К) = 


В/ Эд’ ВБ (0) Ва (К) . (2) 
Эш (6—6) Эша’ Басе воо во 2 


— 279 — 


" г 
Отношения Е и ” изыскиваются помошаю костепенныхь прибли- 


т 
жен; для опредфлешя угла 2, пужно еще вызиелить углы К, А би 
особенно с какъ можно точнЪе, 

Изъ точекъ В, В’и В” (гиг. 21) опустимъ дуги ВЕ, ВЕ’ и В"Е" 
большихь круговъ перпендикулярныя къ эклиитикё МАА’А”; въ иря- 
моугольныхь сферическихъ тр-кахъ ВАЕ, В'А’Е’и В”А”Е" будуть ка- 
теты ВЕ==, ВЫ, ВЕБ", т.е. широты нлацеты. Въ тр-кахъ 
ВМЕ и В”МЕ” находятся тк катеты: и общий уголь ВМЕ=В"МЕ" =, 
и если К есть долгота точки М, то катеть МЕ==—К, МЕР; 


посему 
Тв (—К)=6....юТ8щ (—Ю=0; 


ЕВ и : Эт ($/--Ь 
вт (3 0-0 —Ю=сды о и Ге 


И За (6—5) 
81003 3 д —Ю= 2 008 5” С03 6 За 1 @/— 


Въ тр-кё А’ВЕ’ колеть В’ =, АТ’ =Г—Т/, гипотенуза 
АЗВ’=5; полагая уголь ВА’ = у’, будетъ 


а ие в =) 
ВУ=есы, =“ 


НН 


ЗдБсь преднолагаемь, что &, 2,2, 60,6’, 6" освобождены отъ аберрации 
звздь, а №, №, [/” освобождены отъ аберращи солнца. Уголь д’ мож- 
но считать заключающимся между 07 и 180°; для повфрки вычислений 
служатъ уравненя: 


За У оз 5'—= (08 5’ Соз (Р— 1). 


Широта 6’ не можеть быть болфе 90°, а потому С0$ 5’ п (оз (7—1) 
должны имфть одинак!е знаки. Изъ схер.тр-ка В'А’О, въ которомъ извёет- 
ны углы 'А’О = 180°—1'; 'ОА’=7 и сторона А’О=1/—К, выходить 


И Тв (ИК) 
4 (8—0) = 000 ЕК. (5). 


Нельзл опредвлить уголь у’ въ томь случа, когда 8=0 и /—Т!'=0 
или {— [= 180°, т, е. когда во время втораго наблюдешя свфтило 
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было въ эклиитик в въ противустомин или соединеши; мы предпола- 
гаемъ, что подобный случай не ветрфчалея ни въ одпомъ изъ трехъ 
заблюденй. 

Изыскивая уголь “— с по тангенеу, слфдуетъ принимать — а 
въ такой четверти круга, чтобъ уголь с заключался между — 90° и 
-= 90°. Если промежутки #— п #—? временъ наблюденй будуть 
малы, то уголь © выйдеть очець малымъ; тогда Эт о или 4 о при- 
надлежать ко второму порядку. Въ этомъ случа® можно нриблизи- 


п в" . 
тельно выразить 5 И и помонию у’ и воспользоваться этими выра- 


жешями для вычислезя угла 2’ изъ урави. (2). Но когда с есть малая 
дуга втораго порядка, то въ выраженяхь отношенй > п ". должно 
принимать въ разечеть также другя малыя величины втораго порядка, 
что легко можеть быть сдблапо какъ мы тотчаеъ увидимъ. 

Пусть \, и 9” означыоть воотвтетвенныя отиошешя меякду 


площадями секторовъ, описываемых радтусомъ векторомъ, и площа- 
дями заключаощихъ въ нихъ тр-ковъ, и пусть 


ВЕР, ЕЕ В, "АВ; 
тогда 


в __ п’ И 


ВЕ 
о Ее 
Но вообще можно съ точностно принять: 


9" Зе т у” 
= ЕЕ Ня, 


гл Ун У" суть Функши искомыхь радтусовъ векторовъ и угловъ ме- 
жду ними. Мьыт видЪли (стр. 245), что когда т, 7 <” суть малыя вели- 
чина перваго порядка, то можно еъ приближешемъ до малыхъ вели- 
чинъ втораго порядка включительно, принять *): 


льа И (2 -ы <!) а т (2% -- <) 
Дет о ес ты: 


*) Па стр. 245 остазись ошечатки; въ 10, 11 и 12 строкахъ сверху вмфото 
<2 22 < р с фей <2 с//2 < 
Г ’ 6 би? слБлуеть читать А 


68? 63? би’ 
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посему 
= (и н.............. 6) 


9” = 


(== ®— т) -н.... 


виа 


ели ограничимся для У п У” показанными здЪеь членами, то мы пре- 

небрегаемъ члены 3-го и высшихъ порядковъ; изъ нихъ самые зпа- 
а” 

чительныо суть члены 3-го порядка, которые множатся па д„; Дая эл- 


липтической орбиты съ большою осью @ и эксцентрицитетомъ е, бу- 
а" еше ы » 
ДетТЬ п; уп) гдф © есть истиплая аномаля, считаемая отъ пе- 
ригемя. Планеты, которыя часто были открываемы, принадлежать къ 
многочисленной групп малыхъ планетъ, дважущихся между Мареомъ 
а’ 
@& 
близко къ 0,1. Вто, т.е. можно считать малою величиного перваго по- 


рядка; тогда главибйние изъ препебрегаемыхъ члеповъ относятся къ 
мальшгь величинамъ четвертаго порядка. 
Такииъ образомъ вычисливъ: 


и Юнитеромъ; для вихъ среднямъ числом @=2,9, е—= 0,18; 


т. В Зш ( — К) Эщ (6/^— 50) 
а ее о 55: 
ЭГ" 2". ВИ Эа (К) Зв (6—0) 
8 т', В’ Ба К) БШ 6’ 


составимьъ для опредвлевня 2’ точное уравненге: 


1-9”) 5т -= (ИУ -5 ЗУ") поте > == Ви (2—0). 


Положивъ 
Созе — @[-= 1") = # 0034 8 
шо = бта ‚АВИА 
УГУ = Уи : 
а 
будетъ 


8 Зе "== ВИ (2—9), ое ннньь, = (10) 


ГдБ т можно считать величиною положительною, а уголь 4 принимать 
въ такой четверти круга, чтобъ й была такие величина положительная. 

Для р5шеня уравнешя (10) пользуются сперва приближенными 
выраженями (6) величинь У и У"; тогда 
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ре бы ор 9) 


6 
и сдвлавъ 
3 — 16’ — 9) ЗВ Ю-В К) 
— 9Ш 8" ( В зш и -—Ю ) 
выйдетъ 
и т." И а (т — 3З 
Э.Г 1-5 пы 


ели т, тит” суть малыл велачины перваго порядка, то 3 есть малая 
т.3" 1 
величина перваго же порядка, а —>- (91 -- 3[") есть ведичино втораго 


порядка и отъ ное отличается 9ГУ -- "У" на величину третьяго по- 
рядка, которую можно пренебречь когда т близко къ т”, т, е. когда, 
промежутки между временами перваго и втораго, втораго и третьяго 
наблюденй почти равны между собою. 

Вычисливъ такамъ образомъ УГУ -= "У", опредфляють потомь 
1, дит изъ урави. (8), (9) и рёшаютъ уравн. (10) помощию иробъ; 
дал изыскашя величинъ угла 2’, которыя приближенно удовлетворяють 
уравн. (10) можеть служить слфдующее геометрическое построеше 
этого уравпешя. 

Проводятъ двф взаимно пернендикулярныя прямыя лини АХ и АХ 
(Фиг. 23), съ точки взаимнаго ихъ леросфчешя откладываютъ па лиши 
АХ градусы, соотв5тствующия разнымъ численцымь значешямъ угла 
2’, принимая папримфръ по дюйму на каждые 30°; изъ точекъ а 
при 30°, 60°, 90°,... возстановяяютъ перпендикуляры а, а%', а*0'.... 
кь прямой АХ и берутъ на нихъ длины аб, 0’, а’5",... такъ, чтобъ 
эти длины изображали численныя значеня величины т Зи 2’ при 
2’ = 30”, при #— 60°, при 2'— 90° ит, х., причемь за единицу (За 
90°) можио выбрать произвольлую величину, напр. одишь дЮймъ, и 
считать, что # выражено въ этой же единиц; выборъ дфлелоть такъ, 
чтобъ чертежь выходиль отчетливымъ. Кривая лишя, проведенная 
черозъ точки А, $, В, В"..., представить кривую линно, дая которой 
абециссою служить уголъ 2’, а ординатою величина ж Эт“ &’. Подоб- 
нымьъ образомъ и по тому же маштабу опредёляютъ точки с, с, 6”... 
чрозъ который проходить кривая лишя синусовъ угла 2—0; абециевы 
ся суть величины угла 2’, а ординаты суть величины Зв (2—9), ко- 
торыя дфлаются отрицательпыми, когда #'-— 4 выходить боле 180°. 
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Абсциссы Ая, Ая’, Аю’, Ах или углы =, при которыхъ об кривыя 
лини взаимно перес$калются, длотъ величины угла &', удовлетворяю- 
щя уравнентю тж Эш“ # = Бла (г— а). Найденныя такимъ образомь 
углы & могутъ содержать ошибки до одного градуса. 
Пусть приближенная величина угла &’ есть 2^, а Ё искомая по- 
‚ правка; можно найти & слбдующимь образомъ. 
Вычислимъ Я изъ уравненюя: 


4 = [00 т -н- 4 ов Вш 2” — Гос Эщ (2—9); 


еслибы выЪфсто 2” мы взяли 2°--&, то получили бы 4 ==0; поэтому 
если Я выйдетъ большимъ количествомъ, напр. дробью начинающеюся 
съ перваго значительнаго десятичнаго знака, то надобно измнить 2°, 
на 1°, или 0° 30’, ит. п., смотря по величин 4; вообще слфдуетъ 
уменьшаль 2°, когда при 2° менфе 90°, выходить @ положительнымъ, 
и увеличивать 2”, когда @ будетъ огрицательнымь. Чрезъ то дости- 
гаемъ къ такой приближенной величинВ угла 2’, при которой @ будетъ 
малая дробь; назовемъ эту прибяиженпую величину черезъ 2, и ее 
искомую поправку черезь &; пусть © и \ представляють возраставя 
численныхь величинъ [105 .Бт 2, и 108 В (2—9) при возрастани 
угловъ #, и 2. — 4 на одну мипуту; вычиоливъ 


4 = 108 т-н 4 [08 В 2, — [ов В (2—9) 


и выражая поправку & угла 2, въ минутах, получим 


а 


‚= а Ч: 


ё 


Сдфлавъ #— ан &--=&» подобнымъ же образомъ выведомъ по- 
правку &; можно продолжать тащя изысканя далфе, сколько окажется 
нужнымъ. 


Для примфра рЬшимъ уравнене: 
т Би 2 = В (#— 13° 40’ 50",92), сдВ 0 ж==0,5875800; 


Гауссъ приводить это уравнеше и по входя въ подробности даеть точ-_ 
ное рьшеше. Помощно упомянутаго выше геометрическаго построе- 
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я мы пашяи чотыре величины угла 2’, удовлотворяюния приближени 
данпому уравнению, именно 


ЕО ЕВ, И 105, 


Вычислимъ поправку второй величины =; здфеь 2°— 82°; по- 
сему 4== — 0,01225 и по нятизначнымъ логариемамь находимь 


&«—0,00020 = 0,00038; &— ба 


9,9, что близко къ точной величиыв 2/— 32° 2’ 28. 

Подобнымь же образомъ найдемь 2’— 14° 38,3, = 137° 27,9, 
В 8 а 

Чтобъ избрать корень, или уголь #’, который относится къ опре- 
дълешю орбиты наблюдавшагося свЪтила, замвтимъ, что въ выраже- 
щяхъ 


==-Н 99, “= 2-Е =. 399 


р ИО? Ар Эш (6'— =") 
Эша’? —й БШ 27 а 


всогда 7”, А’, В’ и Эш 5 представаяють величипы положительныя, по- 
сему Эл 2’ и Зш (5—2) должны быть также положеительными, т. е. 
уголь #’ не можеть превышаль 180? и долженъ быль менфе чёмъ 5’. 
сли выйдутъ двф величины утла 2, изъ которых одна отличается 
оть 5’ только номногимн градусами или минутами, а другая выйдеть 
значительно менфе чёыь 9’, то въ большей части случаевъ падобио 
избрать за падлежаний корель эту меньшую величину. Этоть выборъ 
оправдывается тЁмъ условемь, что величина А’= 0 должна удовлетво- 
рять уравнению тии 2’— Эш (’— 9), потому что земля и наблюдав- 
шееся свфтило движутся около солнца по одинаковымъ законамъ и въ 
каждое наблюдеше находятея на концахъ одпой прямой, пдущей отъ 
набмодателя къ паблюдаемому свЪтилу; а такъ какъ алалитичеемя 
условя, изъ которыхъ выводится уравнеше т Зи #’ = Эш (#—9), 
удовлетворяютъ не только орбитв планеты или кометы, но также и 
орбит земли, для которой А’=— О нё’=, то корень == 5’ принад- 
лежить къ числу корней упомялутаго уравнешя; омъ относитея КЪ 
орбит земли и есть постороный для изслВдуемой орбиты. Такъ 


какъ въ предыдущемь вычиселеши & были выражены отношешя 
И} 
т 
не точна и отъ того одинъ изъ корней 2 уравшешя можеть быть не 


и! не 
п ыы не совефмъ вЪфрпо, то найденная величина угла & будеть тоже 
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миого больше или меньше нежели 5’, хотя въ самомъ дЪлф этотъ ко- 
рень принадлежить орбит$ земли. Если по устранеши этого посторон- 
яго корня встрётятся еще два кория значительно меньшя чфмъ 9", 

то останется сомнительнымь какой корень слфдуетъ избрать для вы- 
числяемой орбиты планеты или кометы. Чтобъ р$шить сомиъше 
Нужно взять въ помощь другтя наблюдевя, достаточно отдаленным отъ 
трехъ наблюденй, принятых за осповаше вычисленя орбиты. Когда 
но избранной величии} угла 2 выведены будуть элементы орбигы и 
ио этимъ элементамь вычислимъь положешя свЪфгила (прям. восх. и 
склоненте) для моментовъ другихь отдаленныхь наблюденй, топо сте- 
пени соглас1я или разноглася вычисленй и наблюдей можно судить 
объ удачномъ или неудачномъ выбор корня. Для орбитъ малыхъ пла- 
нетъ, вращающихся около солнца между Марсомь и Юлитеромъ, 
можпо избфжать сомифшя, обративъ вниман!е на то, что для этихь 
плаисть не дояженъ мпого выходить изъ предфловъ 2,2 и 8,5. Мы 
не будемъ распространятьел о сомнительныхъ случалхъ при вычисле- 
шяхъ орбитъ кометъ, потому что обыкновенно изыскиваотъ прибли- 
женный путь кометы по способу Ольберса. 


8 89. Опред$ливъ надлежащимъ образомъ 2’, получимъ 


/ УЗ т6" , 3/99” — 2”) у 
И ЕЕРоою 9 == 6036, 


ее Е. 


67" 673 


м № _ Вы 
т] ТМ = ЗВ} 


а р р 5 Зш (6 — 55} 

12 —= 1517 —К);...@° = ТЫ 

ГАФ К и[ извфетны изъ предшествовавшихъ вычислений; надобно опре- 
дЁлять 0’ 5? какъ можно точнфе, & потому нужно съ точноетйо вы- 
чиелить 05°; по доказанному па стр. 252 найдемъ о ис’ изъ олёдующихь 
выражеши: 
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вееф а р (” —_й а° За = Т/) 
== В’) зы’ Ава ее 
и М В (Т” — 1) Эш @" — К) 
е- (Е КР 1) Эш’ — 99а” -Ю } 
о | @—9 а° 5 @-— |) 
РР =) Вы 9 И 5 


Е № | (—пзше— к) 
Вт’ — 15: №—К) | 


А — рВесВ, А’ — обес, А” ==" есь". 


Съ помощю р й р” легко найдемъ 7 их”; дая этого сперва опре- 
дфляемь углы 8 п 8” по Формуламъ: 


0085 = 003(7 — 1) 0036, 0035” — (03(”— 1") 0036; 
тогда, Я 
== (© Бесб -н- В, 0038}? -н. В Зе 


В — (о’Бес в" + В" Соз 5"? -- В За", 


Разстояшя А, Аи А” огь планеты или кометы могутъ служить 
для того, чтобъ приближенно исключить ваще аберращи изъ наблю- 
допйй; такъ какъ мы предполагаемь, что нередъ самимъ началам вы. 
числонйй принята бъма въ расчеть такь лазываемал аборрашя звздь, 
А О Бето временъ лаблюдешй $, #, #’ взять {—498°. А 

— 498". и!’ — 498°.А” в превратить эти исправленныя а 
въ средыя сутки и ихъ доли. Тогда получатся также исправленпыя 
величины т, т’; х”— и можно воспользоваться пми, а также величи- 


и 


# . .. В 
нами 7, ”', У’ для болве точнаго опредлешя У, У" п отношенй „, 


Съ достаточнымь приближещемь можно принять 


‚ Я 977" и 
О 1 9" $) 
а 247 
и ' а а 
7. о я 
=> а ИЕ 5 (2 <. 


Отсюда 


пе (и ни; 


поэтому изъ уравненй, объясненныхь на стр. 245, выходить: 
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= (1 1 —- — = а 4 ПС ЕТ.) [© — т (м — "=. 


27%. ая 
в м 1 о] т в тии —— 5712) Г — ть же 
ит 6 РЕ о 7% ее И.Р } 


и такъ какъ т 
д = т 1 У э/’ т: ” у" 
м: = (1- ), 


т = 28 
то 
ЕЁ 2 2 и из { 
К а 
1 ! ф 
У 4 -. = 
д ь 


не 
ани о 


Для планетъ съ небольшимъ эксцентрицитетомъ для мальзхъ промежут- 
м 
ковъ времени будотъ —— малою величиноло перваго порядка; въ этомь 


случа предыдупия выражешя для У и У” точны до членовъ 4-го по- 
рядка включительно. Вычисливъ съ этими У и У” вновь %, составимь 
уравнеше (10), изъ кохораго опред$лимъ уголь #’ ближе къ истинной 
его ведичинв, нежели находили въ первомь вычислении; большею час- 
то такое ириближеше достахочно для вычиелешя орбиты. Въ этомъ 
случа можно пользоваться логариомами о семи десятичныхъ зпакахъ; 
вычисливъ вновь и, опредфянтся точная величина, 2’ изъ уравнешя же тл“е 
— 51 (2-4), потому, что приближенная величина &’ уже извфетиа. 
Если ЧУ и У” суть поправки принятыхь прежде величинъ У и У”, 
то поправка, & найденнаго угла 2’ изъ прежняго вычислевя будет въ 


секупдахь: 
Е = 0484295 ММУ 59а) 
4 (ум 4а,) (В = ЗИ) › 


гдб а, и ту, суть возрастаня табличныхь логарномовъ Эт’ и Ву (2—4) 
при возрастани угла 2’ на одну секунду; значеше 9 и 9” показано на, 
стр. 281. 
ъ 2’ 
Зная 2’, найдемъ “по; имЪя —. Н у) Получимь Ков" == Мор” 


и! 


п’! я 
Гов „ =— 08 7; потомъ опредфлимь фир’, гит” подобпо тому, 


какъ было объяснено. 
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Пусть Л нб, ^^ и’, Ли В" озпачають гелоцеитр. долготы и ши- 
роты планеты въ первое, второе и третье наблюдешя; тогда 


2 О 


® бозв аа (^ = о в)зш- В 


* 0038 С0$ фе 
Эт 8 = 0655 


отсюда опредБаятся ^ и В; точно также найдемъ Хи 8"; осли 2{” есть 
уголь между радтусами векторами ”” и *, то отыскавъ вепомогатель- 
ный уголь ф’ изъ выражения: 


Эш ("Я ие - 
42ф' = бот (ВВ) „бов? 


найдемъ 
р Эш" = С03 1 (8" +8) Зш 1 0”— ^)5ес 4; 


В . , 
для изыскашя угла 2/ между радусами векторами "” вн”, и угла 27” 
между радусами векторами ”” и ^ служатъ уравнешя: 
и! 
В = ый „зщ 2/,. . „Вто. 8 Шор. 

ПоелЁ того можно опредфлить по слособу Гаусса, пользуясь со- 
ставленными имъ таблицами, отношешя 1, и} площадей секторовъ, 
описываемыхь въ, течене времели #—#, #"—&и #—{ ращусомъ век- 
торомь, къ илощадямъ треугольниковь между радусами векторами и 
соотвфтствующими хордами; времена, наблюден!й должны быть исправ- 
лены отъ аберращи такъ, какъ выше бьмо замЪчено. 


, 
Если окажется, что величины ® = 5. и” — Е .1, чувотви- 
р с 4 


% К 
тельно еще отличаются отъ величинь „ и» принятыхъ въ предшес- 
твующихь вычиолешяхь, то нужно вновь изыскать 2%, &’, 7’, р’, 6,6’, 
в ИХ : 
РМ, В, Вип о и повторять вычислешя до тёхъ поръ, пока 


получался Уп У” согласныя съ ихъ предшествующими величинами. 
Посл того остается только вывести элементы орбиты; наклонность $ 
этой орбиты къ эклиптик$ и долгота восх. узла, ®, удобно найдется по 
Формуламъ: 
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= 0) 
= 0088.003 8.2 Соё & (И ^) 


ев 0’-нл) — 9) 


Зе” 
: о у М 
161. 008 (50-1) 9) съ В. 003 В””.2 Ба + (№ А)" 
Если и, и, и” суть аргументы широты, то 


ША 9) ‚8 0/— 9) и 80/9), 
088 ? Ши — бой › ви боза ? 


ви = 


повфркою служаль условл: и" — и ОР, ии ии. 


Элементы изыскиваютея такь, какъ объяснено въ предыдущей 
статьф. й 

$ 90. Разсмотримъ число корней уравнешя (10) и ихъ значение; 
это уравнете можеть быть представлено въ таком видф: 


тии — Зша’ (034 = — та. ИТ; 
возвысивъ въ квадрать и сдёлавъ приведеше, будетъ: 
т Бег’ — 2 % 0034 В г-н а’— 810 =0..... (2) 


Недостаюнце члены: съ 7-ю, 6-ю, 4-ю и 1-ю степенями оть За’, 
обнаруживать существоваше мнимыхъ корней. Геометрическое по- 
строеше, предложенпое выше для приближеннаго р$фшеня уравневя, 
легко покажеть въ какомъ случа сколько будеть положигельныхь 
корней. Это построеше даеть двБ кривыя лини, для которыхь абецис- 
сами служатъ однз и т же величипь угла 2; ординалами одной изъ 
нихъ будуть соотвтетвующя величины у == % За’, а ординатами 
другой лиши принимаются величины у = Эщ (— 9). Такъ какъ изъ 
выраженя ут Зи а’ слбдуеть го — 12т 5? а’ 00 /-—4тЗии я; 
поэтому на первой изъ упомяцпутыхъ кривыхъ лиш находятся точки 
перигиба при 2’ равномъ 60°, 120°, 240° и 300°; пересБчешя этой 
кривой со второю кривою лишею возможны въ четырехъ точ (фиг. 
23), которыя различво располагаются, смотря по величин угла 4. 
Если 4 содержится между предфлами -=- 90? и — 90°, г.е. если С08 4 
будегь подожительнымъ, то могуть быть три хочки нересфчешя между 


2 = 0 и 2’ = 180”, а одна точка пересвчешя вотрЬтится при 2’ боле 
19 
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130°; въ этомъ случа четыре корня уравновйя (или четыре Эш 2’) бу- 
дуть дЪйствительнью, изъ пихъ три положительные и одниь отрица- 
тельный; остальные кории суть мнимые. Когда 4 содержится между 
-= 90? и 270°, или когда Соза есть отрицательный, то одна изъ то- 
чекъ пересфченй кривыхъ лишй можеть быть при 2’ менфе 180°, и 
три перес5ченя соотвфтствуютьъ точкамъ, для которыхъ &’ выходить 
болБе 180°; тогда также получатся четыре дйетвительные корня, но 
только одинь изъ нихь будеть положительнымъ. Въ нЪкоторыхь слу- 
чаяхъ произойдутъь тая двЪ кривыя лилш, которыя нерее$кутся въ 
двухъ только точкахъ, изъ которыхьъ для одной будеть 2’ менЪфе 180°, 
& для другой болфе 180°; тогда веего будетъь два дВйствительные 
корня, одинъ положительный и другой отрицательный, потому что пос- 
лёдшй члепь уравиешя (2) есть отрицательный. 


Мы уже показали, что между дЪйетвительными корнями уравне- 
я долженъ заключаться Эш 2—6 или ио крайней мрЪ одинъ 
изъ корней долженъ приводить кь величин 2’ мало отличенощейся 
отъ 9’; этотъ корень принадлежить мфсту земли несть постороший для 
вычиеляемой орбить! планеты. Цорни, относяниеся къ изыскиваемой 
орбигв, должны быть положительные и давать 2’ меше 5’; эти условля 
часто бываютъ достаточны для выбора такого корня, который принад- 
лежить орбит кометы; въ противномь случаВ для рёшешя сомнышя 
надобно обратиться къ другимь наблюдешямъ, кромё т6хъ, которыя 
служили для вычислешя орбиты. 


сли уравненлю удовлетворяютъ только два дЪйствительные корня, 
одинъ положительный и одить отрицательный, то онредвлеше искомой 
орбиты сдёлается невозможнымь, потому что одинъ изъ корней дод- 
женъ припадлежать орбнтВ земли, а другой, отрицательный, пе мо- 
жеть относиться ни къ орбит эемли, пи къ орбитВ планеты или ко- 
меты. Въ этомъ случа можно полагать, что либо наблюдешя были 
весьма ошибочны, или даже не относятся къ одному и тому же свф- 
тилу. Г. Энке показаль признаки такой несостоятельности уравненя; 
если между дЪйствительными, положительными корнями, встрфтятея 
корни равные, то для выражбёшя Зт2’ могутъ ветрётитея только дв% 
величины: одпа положительная и одпа отрицательная, причемъ опред - 
деше орбиты невозможно. Но въ этомъ случав, по причиир равенства, 
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корней, должно вмфстЪ допустить существоване данпаго уравиеня и 
другаго производнаго, а именно 


т Зи а = В (=—4); Ат ий #’ Созё’= (03 (/— 9}; 


отсюда 
45 (#— 4) Созг=Зшг 008 (/— 4) 
ИЛИ 
би (24—9) = 8 Ва. 


"Тогда величины 2’ и % завислть только отъ угла 4 и такъ какъ 
В (22—49) = За (180°— 22+ 9), то положивъ 


180°— (2—0) =2— наи = 90° — (#— 0), 


выйдеть т 005' (2’— 9) == (оз 2; посему произойдутъ дв предёльныя 
величины для ®, а именпо 
а ет , == о 4) 

тлф 2’, выводимъ изъ условя: Ма (22—44) = 8 Эа. 

Зи (22, — 4) содержится между = Ти — 1; а Эта между = 8 
й —; поэтому уголь 9 заключастся можлу предфяами -= 36° 52',2 
ц — 36° 52',2 или между 143° 7,8 и 216° 52,9. Между нервыми 
предБлами (-+- 36° 52,2 и — 36° 52’,9) остается 00$ 9 положитель- 
нымь и уравнене (10) можеть имёть одинъ отрицательный я три по- 
ложительные, дЁйствительные корня; поэтому для опредфлешя орбиты 
дашная величина % должна содержаться между рредблами ле п”. 
Эпке предложиль таблицы, которыми можно пользоваться при шения 
основиахо уравиотши. 

$ 91. Мы раземотрли случаи, вь которыхъ вычиелеше орбиты 
изъ трехь наблюдешй дфлается певозможнымь или сомнительнымъ. 
Таня же заключешя можпо вывести изъ уравнешй, предложен- 
ныхъ въ настоящей стальф; именно, если большой кругъ сферы, про- 
ходящЕЙ черезъ уемотрнное во время втораго набмодешя м®ето пла- 
неты (или кометы) и черезъ соотвЬтетвующее место земли, совпадаетъ 
съ большимъ кругомъ, проходящимъ трезъ усмотрыииыи мвега того 


же снфтило въ первое и второе наблодешя, тогда будегь К —= Ти 
19* 


— 2% == 

—_ В/ Ва (И) _ М 
вым 7 № 
му въ урави. (2) уголь 2 исчезаеть и ири малыхь промежуткахь вре- 
мень наблюдеши нельзя найти изъ посяфдияго выражение величину и” 
съ достаточнымъ приближешемъ. Пели уголь между упомянутыми 
кругами будеть либо очень малъ или близокъ къ 180°, то опредфяене 
орбиты выйдеть очень неблагонадежнымтъ, потому что небольшия 
ошибки наблюдешй окажутъ сильпое вмяне на вычислеше элементовъ. 
На этомъ осповами Г. Гаизень называеть упомянутый уголъ указа- 
телемъ мфрьы точности изыскиваемыхъ элементовъ; легко вычислить 
этоть уголь, Пусть изображають точки В, В’, В” (фиг. 24) мета 
свЪтила, усматряваемыя съ земли въ первое, второе и третье наблю- 
деня; А’и А” соотв5тственныя исправленныя гелоцептр. мВета земли 
на сферф во второе и третье наблюденя; В’и М точки пересфчейя 
большаго круга В”ВМ съ кругомъ В’А’и съ эклинтикою, ближайшя 
къ А’икь В. Оцустимь изъ Л’ дугу А” болышаго круга иерненди- 
кулярно кь кругу ВВМ; тогда принявъ искомый уголь А/В’ ==, 
будеть 


9 
выфсто урави. (2), стр. 278, получится у носе- 


Сою АМЕ 


во ВРАЕ КА ах 


Соз В’А’ ? 
по ВА’==5— о; А’МЕ =Т МА == 180°—А”А’В’= 180°— 4; по- 
сему полагал уголь МА’ = 90°-+ &, выйдеть ВЛ’ = 90°", п 


ва, ив Г. 008 ГМ. 


Такъ какъ уголь 7 веегда можно брать положительнымъ и менфе 
90°, то уголь МА’Е слёлуеть принимать въ первой четверти круга, 
когда (0$ (Г/-— К) выходить положительнымь, и во второй четверти 
круга, когда 003 ([’— К) есть отрицательный; въ первомъ случа бу- 
деть уголь # отрицателынымь, а во второмъ положительнымь острымъ 
угаомъ. 

$ 92. КромЪ упомянутыхь случаевъ могутъеще встр$титься дру- 
ше, въ которыхъ иельзя опредфлить орбиту. Цогда усматриваемое съ 
земли мфсто свфтила въ третье наблюдене совпадаетъь съ мБехомъ 
того же свфтила, замченнымъ вл, первое наблюдеше, или если види- 
мый путь свЪтила представляеть какь бы неглю, го хотя и можно вы- 
числить 7’ и ©’, но нельзя найти ри ©”, похому что тогда "(== 0. 
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Мы уже упомянули, что если широты свфтила выходягь рав- 
ными ‘нулю въ каждое изъ трехъ наблюдешй, то нельзя пайти эле- 
менты орбиты; пельзя также опредёлить орбиту въ томъ случаз, 
когда свЪтило паходится во второе наблюдеше въ противостояни съ 
соднцемь и въ тоже время широта его равна нулю; тогда 5—0, 
1—=1,,60—0; у’ дБластея неопредфленнымъ и уравн. (2), стр. 278, 


% М 
превраицаетея въ р изъ котораго нельзя хорошо вывести *. 


Этотъ случай обнаруживается самъ собою и если олъ встрЁтитея, то 
не приступая още къ вычисленямъ, надобно избрать другя наблюде- 
мя. Благонадежноеть выводовъ зависить отъ величины произведеня 
Эт 2. Эт 5’, гдЁ # и 5 имбють прежня значешя; чфыъ болве будетъ 
ЭЗшх.5ш5’, тБыъ лучше опредёлятся элементы; надобно чтобъ по край- 
ней мёрб < составлялъ изсколько градусовъ. 

Для точности выводовъ пужно также, чтобь промежутки времепъ 
набмодеши втораго и псрваго, третьяго и втораго, не были слашкомъ 
малы; для нлапетъ, вралцающихся между Марсомъ и Опатеромъ, эти 
промежутки могутъ еоставлять около 10 сутокъ и даже болБе, до 20 
сутокъ; для кометъ около 5 или 6 сутокъ. Болыне брать невыгодно; 
хотя степень приближешя, съ которою первопачально изыскиваюхся 
отпошешя р г и т будегъ тБуь значительне, чёмъ менфе будуть 
эти промежутки, по если промежуткн очень малы, то ошибки наблюде- 
н окажуть слашкомъ сильное вмяще. 

Можно опредВлить орбиту когда три наблюденныя м%ста свтила 
В, В’, В” (ег. 21) ложалъ въ одномъ болышомъ кругё схоры, лищь 
бы только этотъ кругъ не совпадалъ съ кругомъ, который идетъ чрезъ 
геоцентрическое мего свЁтила и чрезъ мЪето земли во второе наблю- 
доне. 'Гогда о = 0 и для вычислеия 2’, вмБето уравиеши 8-й сте- 
пени, произойдеть уравиене 3-й стелепи, изъ котораго выходитъ: 


З 
27 ИЯ 1 Уи ` 
Эша = В, Вшд и 
‚Ви д, В ба 6—2) 
— За? РА А ^ 


ели уголь 2 близокъ къ 90°, то малыя ошибки ие помфщеють 
къ хорошему опредфленю величинь Эшё’ ни’; но небольшя перемны 
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вЪ воличинв Эш 2 могутЪ въ этомъ случав произвести значительный 
измбнеия въ уга 2 ивь Эш (5—2), а потому ипогла опредфлене 
А’будетъ нонадежнымъ. Этого обстоятельства не иредставляется въ 
изыскани орбиты планеты боле удаленной оть солнца нежели земля, 
но оно можеть ветрётиться при вычиелеши путей кометъ. 

Бёлыьшая или меньшая близость вычиеленныхь олементовъ къ ихъ 
истиннымь воличинамь зависить отъ степени точности, еъ которою 
приняты окончательно величипы У и У”. Пусть означалотъ: 


Уп У.’ сначала принятыя величины количествь У и У, 
\ к” /, ® = 
У, и У ихъ величины, найденныя послв иереой попьтгки. 


и » » » второй › 
к. х Ш р 
У у » » » иретьей › 
Положимъ 


а=У— У, в=у— У, @=у,—У 
р —: У— С $ — У, ИИ. —У/, р У т У т 


Допуская, что У и У” суть вфрныя значешя искомыхъ количествъ 
п что У —У. и у” У.” достаточно малы, а У — У", У"— У пищ. 
еще менфе, можно по Таилоровой теорем принять: 


=а (У.— У)-= 8 (У”— У") | 6 =. —У--8 Ум 
о а (У, ре У} Ре в (У’— 51) $— МЕ. й (У — —%) 5) (У, и =) 
ое В, У (9). 0 


Эти шесть уравленй содержать шесть неизвфетныхЪъ количествъ: 
а, 8, 1,8, Уи У ; исключивъ коеффищенты а, В, ‘у и 8, найдемъ: 


у — Фа) Хоа — 9) У а) У 
ГА Ф 
у Фа) у — 9) Хи а) У 


Ф == (а а’) (въ — 9) + (9 — аъ), 


Вычисленныя такимьъ образомь У п У, будуть ближе къ истин 


пежели У’ п У ; ПОЭТОМУ ими должно пользоваться при вывод эле- 
ментовъ И, 


Перечень формуль для вычислоня зиути планеты изз трохь паблюденай. 


Приму. Упомянемъ обо вебёмъ, что пужао для вычислешй; въ 
этомъ перечн означаютъ 


Е, 1 времена 1-го, 2-го и 3-го наблюдешя, выраженныя въ сред- 
нихъ суткахъ ло средн. времени какого лябо меридтана, 

5, долготы иб, В, 6” широты планеты, выведениыя изъ 1-го, 
2-го и 3-го паблюдешй. 

©, ©’, ©" гвоцентр. долготы и В, В’, В” геоцентр. широты солица, 

В, В, В’. рамусы векторы земли во времена $, #, #'. 


ВсЁ эти долготы ечитаютея отъ средпей точки весевняго равно- 
денствя въ опредфленную эпоху времени; т. е. долготы исправлены 
оть прецесеи и оть путащи; сверхъ того должно исправить долготы 
солнца, оть аберращи солица, (опи ноказаны въ Хаиб. Айт.), а долготы 
и широты планеты слфлуегь еще исправить отъ вляня той части 
аберращи, которая извфетна подъ именемъ аберращия звЁздъ; т.е. при- 
дожить въ долготв 


==-+ 20", 445 С0з (} — ©) Бееё -=- 0”, 34 (оз (1-— Р) Зее в, 
а кь широтв: 
— 20", 445 Зт@ — ©) 8 — 0”,34 31 (—2) 
гдф Р есть долгота солнечнаго перигея; для 1800,0 -+- Тгода будетъ 
Р-=279°30,5 + 1,0247. 


Пусть ф есть долгота, широта геодеитр. зоцита, наблюдателя иъ пер- 
вое паблюдеше; к ость вередшй горизонт. параллаксъ солнца въ это 
времн на м$ст наблюдешя; тогда вычиеляемъ: 


д, =«Зиф — В, .8) 0086; @, = АЕ, 


В=В, +4 БГ. 008 — ©) —тЗ1". 008.603 ®Ф— ©) 


= 180°-- © -- 4, 8—9) 1-93 ©} 
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подобцымъ же образомь паходять 1/, В, Фи г В, 4, для 2-го и 
3-го паблодеши. 


. й а ("+5 
Г. Зв (2 0 — К) = бронь ба И 
, Эт (5—6 
ЧЕТ. 6051) —К) = эх т За . №? 
ЭТ 496 /__ 608 #—1), 
8 Эш т 11? и Со’ 


(повбрка: 003 5' = Созб' 05 ($? — 1/), Эл = 2). 


Уголь 5’ содержится между 0°и 180°, 


ще= 181.603 —К), щие 


ыы И ь {& Эщ(' — 95°) 
20° =№Т.3Ш0— К); 9 = 0805 бЪЕГ 


Первое приближетнае. 


де), Ват), “= 1); ой — 8,2855814—10, 


А В. Эш (1, — К). 81 (67 — 0) $4” В// 5 (№! — К). В (6—5), 


Пи Зи (ГУ — К). ый 97 и Зи (М — В).81 8’ ? 
Виз (Ш — К) — В Зв — К) 
Пе ( из (М — К.В 9 “). Эт (5 — в) 
и и и. 
ЕВ" = са и - 


Созе — (Е -н 9") = Н 0034 
Эша —=Н ша, 


Зе" 90). ев 


к. ЭГ -- 9 


УГУ +- ГУ 


— о ИИ 
Я — дану... ИВМ", ==5щ (2, — 9) 


ат д’ Г-Н ма 
й В/ зщ д А! За #' о) 9. =”. 085. 


Та. 5: а 
о В И Во 7 


Уголь 2’ долженъ быть менфе 5; онъ изыскивается помощно пробъ. 


и, Е.Р), 


без 


Х Пива 1) № ВИ вв — Г) 


№ Ав? М о ВВП} 


=» Гат И) в). шт" — 1!) 1 
о - Зри в узши” К) 


кы (; У 1) В за (№! — Г) 8т (К), 


№ Эт (” — 7). За) ? 

и г. [ШВ в). 8 @—Т)) 
бо бо' | ый Бы ра в 

Е е № пит (ы' — уз — К) 

№ Заир -Ю › 


==р.3ееб, А" ==0'.. 3068. 


Второе приблююене. 
Исправленныя времена наблюдений: 
= $— 0,005764 (А -= 4.), ®) =#— 0,005764 (А’-- а), 
({)=#— 0,005764 (А"-- 9”), 


4. и 4”, означають дая второго и третьяго наблюдения то, что озна- 


чало @ для перваго, большею чаетню @., @. 9”. пренебрегаются по ихъ 
малости. 


(==) —(@)), ©) =) — 0), ©) =#(@) —©@), 
® бо т (х — ЕП) = («—В) 81 @— 1) 
бов бо (— п = = (©-+= В) 60321 —Т)) 
"Зав — 08, 


7 есть радусь векторъ планеты; А и В ся гелюцентр. долгота и ши- 
рота въ 1-0е наблюдеше; точно ‘также найдутся и, №, В’для 8-го и 
9", №’, В" дал 3-го наблюдешя; соглафе съ извЗетною же величиною 
у’ послужить новЪркою вычислешя ^' и 6’. 
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8%: (8” — в) 603} В" +830" —). 


18 = Со’ Ра И р 
: Ув ‚ я Ще у 
им Эта, Бы2 |” = и. ившаР 
повфрка: р == |”. 
й (=). ©) Зов. ми, у ВНР 
и (2 бову’ у.е” Е Созуь 
_@".) 
= $, 


Съ аргументомъ й находимъ 1108 3)? по таблицамъ Гаусса (ТВеоз1а 120$, 
сотр. сое]. Та. Ш, гд буквою у означено то, чго мы назвали”). По- 
добнымъ образомъ получимъ [082 и ое’? по даннымъ (<), Г, т’, "” 
9870 

Тогда опредфлимъ точифе нежели ирежде: 


— 8). > и. 
Не 


(оз — (1 -н= 1") = Н 0034, = — 1) 5 


.А; 


т РЕ \ : п {9 р 
Эше =НЗша У = (и — м” 
(И-М и л , ‚ _ №918! 
т = дива». ШИМ, == (2, -— О, = бы . 
ЕТС, / : / 
а. „=, 


гдб о и з суть возрастаня величанъ Гор Эша” и Тор Эт (2 — 9) при 
возрастани угла 2’, на одну секунду: & посему выражено въ секун- 
дахъ. Потомь вычисляемь снова 


р (=) 9 д 8) 9. , Пибм (6’— 2 , 
ИИ) чи" 0 == ани ‚ С0$5 


и съ этими данными опять опредфанень оио’, ”, Хи; №, 8”, №; 
21, (т), вм, К ий; если получимъ все это близко къ тому, что 
находили по первому вычнеленю, то можемъ приступить прямо къ 
изысканшю олементовъ орбиты, 
Для опредфлешя эдементовъ служетъ Формулы: 
4 
(@') 


я — 1: 


о? 


т (459+ 6), 
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д (2), м’, , выводятся изъ паиболье точныхъ величинь и, г’ и Г, 
какъ выше показано; потомф будетъ: 


Это 


шо 
8 вк =) вкл +6) 


ды __ 0033 (/— 4). (08 ® — @) Эт 25 
В бт Ино) ок 


Яш ф == 6 == эксцентридитету, болыная полуось @ 


— 24 20 бес 2 Эт Ут" (=/) (©) 
Эф В? о’ За Е па’ (ЭЬ0' 2 Соз РУ эг" 
Эту” бов УИ ти.’ 9" За 28 
ии У Эш 9" ГЕ (=) (=) } 
ист, апоманя въ 1-е пабл. =е=Ё—[; экецентр. = Е = @—9, 
— 3-е — ый  — =б +9, 
ъ 


ереди. сут. движеше въ секуплахъ АТО 
& &а. рощ 


средн. аном. М=Е — ВИ ео И Эш Е", 


ани. За п С 


средн. аном. въ нЁкоторое время #.: 


М. = М--ь (&— В = М-Н (&—#), 


щ (8+ В) 


. * п НИИ 
ща (0+) — 9) = 2 бов 0038".603 1 ”—\)! 


. и Эт (ВВ) 
422. 00$ (1 (м-н) — 9) = бов бон виа И 


отеюда опредфлится долгота восх. узла ® орбиты и наклонность ся & 


К экяиптик$. 
% А—9) 
Со8$ › 


„_ 8 0—9) 
Со: ' 


ри = и 


и пи’ суть аргументы широты въ 1-е и 3-е наблюденя; если №” 60- 
дфе чфмъ ^, или и” болфе чБмъ и, то движеше свфтила будеть прямое 
или съ запада на воетокъ; тогда & мене 90°. 


Долгота, перигемя —= П==и-н @ —о==и"-- 9—9". 
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Примурз. Такъ какъ иащи формулы нисколько отличалотея от 
Формуль Гаусса и другихь астропомовъ, то чтобъ можно было видть 
удобегво п степень точности предложеннаго здЪсь способа, мы приво- 
дямъ готъ самый примръ, который паходимъ у Гаусса въ его Тйео- 
74а тоф. сотр. соё., 8 150, стр. 167—175. 

Изъ,наблюдешй въ октябр 1804 года, произведенныхъ въ Рри- 
ничекой Обсерватори, выведены слёдутония положетя плапеть: ТОпопы; 
причемъ астр. проломлеше принято уже во внимаше. 


Сред. Грин. вр. Вид. прям. восх. (Вид. южн.скл.| Вид. накл, экл. 
^ Окт. 5 въ 10°51“ 6°—$..357510'29”,35| 6540’ 8" |23°97'59",48 
Ир 9 Ю— 355 4845 ‚30 84725 — 59,26 
УИ > ® О 1110 '95 10 228 — 59,06 


Отсюда получается для Юцоны: 


во время # вид. долг. 354944'54",97; вид. широта = —4°59'31”,59 
#. — 352 3444 ‚51; — ——-6 2156 ‚25 
ый — 8518451 „57: —  =—71752 70 


Таблицы: солнца (независимо отъ аберращи) даютъ 


Вид. долг. солн. Шир. соли. Разст,отьземли. Путашя. 
во время #...192°28'53”71 -—0",49 0,9988889 — 15.48 
.204 2021,54 0,79 0,9953968 —15 
.214 1652,21 —015 0,9928340° —15 ‚60 


Знакъ нутацш взять такъ, чтобъ прилагая нутадию получались 
долготы считаемыя отъ средней точки равподенствя, 

Планета наблюдалась ‘въ меридан, посему прямыя восхожденя 
зенита равнялись прям. восх. нланеты; склонене вид. зенита равно 
теогр. широтВ мЁ8ста въ Гринизф 51° 28'39*; склонеше геоцентр. зе- 
ната ==51°20'14"; вычисливъ долготу + и широту Ф геоцентр. зе- 
ната относительно эклиптики, найдемь 


во время # долг. зенита == 24°29'; широта ого (сфв.) = -+46°53' 
й — 23 25 — —-47 24 
и — 281 — -=47 36 
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й 


Средшй горизоит. параллаксъ солица припимаемъ 8,6, посему 
приведешя долготъ земли были 


Приведеше рааст. солнца, ТГрив. вр. 

во вромя #...— 22”,39 = 0,0003856 — 0°,19 
Г = © 2329 — 0,12 
{..— 35 ‚82 2085 —0,12 


Долготы мы будемъ считахь отъ средней точки весенн. равноден- 
ств въ концф 1804 года, во времена наблюдений $, Фи#’ недоставало 
до конца года 86,54, 74,58 и 64,61; точка равноденствия ежедневно 
отетупаеть къ заладу на 0”,13716, то прецеемя по долготв для вре- 
мень 6 Фи’ составляеть = 11”,87 -н 10”,28 и-н 8",86; сверхъто- 
го аберрашя звёздъ перемфняеть долготы на — 19,72, — 17”,11 
и— 14,82 а широты на -+- 0”,53, + 1",18 и 1,75. Итакъ общая 


приведешя будутъ: 
дли долготть дая широтъ план. 
въ 1-е набл. (во вр. й ...-+11",87—15",48—19,121 -+0”,58 
Й соо 9-1 ВОЛ | == д 
{...-ы 8 ‚86—15 ,60—14,82| -н1 ,75 


Широты планеты были южныя или отрицательныя, положитель- 
ныя приведешя умоеньшалотъ широты. Приведезя долготь земли были: 


во время #....—22”, 39 -н 11",87 — 15,48 
г....— 97 ‚21 + 10 ‚23 — 15 ‚51 
т....—_ 35 ,89-н 8 86—15 ‚60 


Въ елБдующей таблицф приняты во внимаше всё эти поправки; 
время дано въ сред. суткахь по сред. парижекому времени, считая Па- 
рижь къ востоку оть Грипича па 0“9"20“.6: 


Ок. 1804 — долготы Юнопы ея лиироты 
$ = 5,4586441 —=854°44/3 1,606 =—4°59'31/',06 
{ —17,421885 352 3422 ‚12 —6 2155 ,57 
#'==27,3980771#’—=851 8430 ,01165”=-—7 1750 ‚95 
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№. =12°28/27,76 Т.ое В ==9,9996896 
М =94 1949705 Рой 1 —9,9980979 
ТИВ 16, 9,65 Гос В^-=9,9969678 


Съ этими данными вычиелен1е приводить къ онродфленямъ 


У = 32219'24".93, у’ = 191°58'0"33; 1= 86°39'54",44 
К— 1°28'49".40, с = 0723'18",14; Тов В’ Зв 5'— 97262084 


—= 8 == 


1) Лервое приближение. 


[05 т= 9,2343285, в < =9,5767078, 1юс <” — 9,3134303, 

Тов %==9,3457113, То59"—9,8753694, №05 3—9,94862—10, 

Тов (Г-н. 91) =9,9877576, Тов (У -- ЗУ) == 8,2223001—10, 

Тов Н-—8,4560949 —10, = 13240'5”,99, Тов ж == 0,5875800 
т ВИИе/, = (2. -—9),...2’, = 14°38'6",3. 


Первое вычислеме Гаусса даетъ 2’, == 14°35'4",9 и по третьему 
вычиеленю Гаусс находить г’ == 14°33'19",5; посему ошибка пер- 
вой нашей полытки составляет только 13”,2, межлу тВмъ какъ она 
у Гаусса простирается до 1'45",4; притомь наше вычислеше выхо- 
дитъ нЪсколько короче. 


Принлвъ 2’ — 14°38'6”,3 получаемъ приблизитольто 


Тов "=0,3260943; Тб А ==0,0826073, Тов (==0,0799917, 
Гов " =0,3415194; 108*,—0,2625156; ов №==9,6657485 — 10 
Тов №" —9,1441299 —10, 108 а° ==7,6979696—10 
Тор о = 0,0667951, Гог о” == 0,0979455 
Т.о А — 0,06845, ов А" = 0,10148, 


1) Второе приближение. 


Исправленныя (оть аберрации) времена наблюдений: 


(=5,451922, ({) = 17,414913, ({/) = 27,385795, 

Ток (т) = 9,2848150 — 10, Тов (т) = 9,5766967 —10, 

Тор (<) = 93134212 — 10, 

Х = 2°55'8",70, 8 = — 2248'32".12; Тюр " == 0,3308664, 

Х = 6°55'16",00, 8’ = — 3°37'42”,62, 

№" — 10°19'56,32, В" = — 4°29'53",93, Тв 7” ==0,3222624, 
Е ЗИ 3 2720.00, 

{= 1244'32'.92, |= 922'54", 08, 

Тов (м) =7,2784659 — 10; у. ==3749'59", 1, = 0,00112097, 
1 —= 0,0022494; 1.05 \' = 0,00108125, 
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Тюё (”) = 6,7391467 —10, 1, = 24/21", &, = 0,0003273, 
й — 0,0006579; 102 "== 0,0008171, 
Тв (т) —= 6,5936085 —10. 1. = 1°45'40", #, = 0,0002868 
#—0,00047063, То 1==0,0009269. 
Тод 5{ = 9,3457089 — 10, Тов 9" = 9,8753714 — 10, 
91%" == 0,9722067 
Тов (Е — 1) =7,2942457 — 10, №5 — 1) = 7,2457594 
Тов "3 = 0,9782829 авг. > 
Тов У == 8,2725286 —10 То У” == 8,2240423 — 10 
в == 0°93'13”.14, 9 = 13°40'10",47, 1юё Н—8,4560627 
Гог т == 0,5886623; т ЗИ = 8 (“— 9); 2 = 14°33'22".38. 


Отсюда ое ”==0,3259646; сперва было принято Той #”° 
= 0,3260943; возрасташя въ Гог Зи 2’и въ ов Эщ (2 — 9) при 
увеличении угла 2’ на одпу секунду, суть и=0,0000081 из=0,0001360; 
посему поправка угла 2’ будеть: 


‚ _ З (08 — Шов №.) —0,0001297 ХЗ __ _ 1"75: 
ф = 8—4 а —=0,0001036 А 


Исправленный уголь 2” = 14°38/19”,68, чему соотвфтствусть Тв 
у’ —0,3259948. Удерживая прежня величины для = —1и 1, 
но пользуясь новымъ 105 т’, вычисляемъ спова У и Х"; найдемъ: 
Тюв У=8,2722298 — 10, Тс У" —= 8,2237435 — 10 
108 т = 0,5883561; 2’ == 14°33/19",79; Тов ”' = 0,3259854. 


Поправка, пайденной величины угла, 2’ вычисляется какъ выше по- 
казалю и выходить == — 0”,26; посему боле точная величина, угла, 2’ 
равна 14°33'19”,58 и па ней можно остановиться; сй соотв тетвуетъ: 


Тов > = 0,3959875. 


Вычислене элементовь орбиты. 


Находимь сперва по объяененнышмь способамь ©, ©, ез ли В, Хи 
#5 ив’; Гос г, Тое г" и уголь 2{; въ пашемъ прим р 


ричи а - — 
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Тору —0,3807640 

Т.0° 7’ == 0,8259875 

оси” ==0,3229289 | 
Ё = 3747'26",86 | 


Тов (и’.) = 7,2736765; {, = 0,001120569 
1.06 = 0,0021638 
2=8071'—=0,000748018; 19'=1°34'2”,03 


(ы 7 "= 3°27'45”,46 


1 Е 
5 ко г оо’ ь 
1 —9)=0 19741,40 9 (45 9) =’... 0—8 08271006; 


Зт2о „ и 
в (7-я) = (Е—6}; в’-и Е +6) о 
3 (Е — @) = — 4°38'41",54 Е— } (’-- о), @=1(Е-+ Е, 
1 (Е-+ 6) =319 2138 ‚05 1 (9). 9 = Г ("— В). 


9" = 318230'28",37 
#==310 5529 55 


В’ 9” 39808, 
1 = 8905 № 88. 


1,0818 1 ф==9,0953828; 10 == 7%6'0”,935 
Ям ф==е, [08 е = 9,3897262; 1,08 #=8,2315814—10 
= 804”.797 


ата Эш 17 


102 а—= 0,4224389; сред. сут. движеше |+. = 


Средв. аном. М=- ати. Зв Е=329°44/27", 67; М=384°45'58"7З. 
25515.66; д = 62550890 ^^ = 020/247 
В —= —2 4330 ‚24, 8 = 8°37'40",09; В" = — 4°22'52",86. 


\ 


Наклонность & орбиты къ эклиптикВ и долгота О восх. узла: 
ОА —171 719403. 
Аргументь широты въ 1-е набл. и =192° 5'50",41 


3-е.... №’ = 199 4044 ‚43 
долг. перигемя ® = 5218 9,8 


Отъ 3-го наблюдевня до начала 1805 года проходить 64,61410 
средн, сутокъ; въ течеше этаго промежутка времени среди. движеше 
равно 14°48'13",64; придавъ это къ средней аномаяи М” въ 3-е на- 
блюдеше, получимъ средн. аномамю М. въ начал 1805 года: 

: 


М, = 349°34'12"37. 


Такимъ образомъ веб элементы орбиты планеты опредфлены. 
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(106068 1-на Опполоцера вычислять путь планета и комете. 


Этотъ епособъ изложенъь авторомъ въ его сочинени: «Т.о че 
20: Вапибеззишиле Чег Комееп ина Р]апеёел, уош ТН. Орроех». 
1870. 1-г В., В. 228—256; онь состоитъ въ слБдующемъ: 

Мы видфли что можно выразить о и о” уравнешями такого вида 


Ков А? В°— * (>, 


в 


Ко" = 2. А® -+- В — ^, 0%, 


я 


гдВ.А°, В°, 6°, А®, В®, 0%, К завиелть отъ В В, 2, В, №, В", 1, 1, 
Т”, В, В, В”. Положивъ 


До Вес В, А’ ==’ Вес 5’, А" == 0” Бес 0" 


м вре Ве ее @= В° Весь 


к т в и 
о ПА 00). Зе 5” ди А) Зов 65” 
8 к ОЗ. 


г. ва в и/' 
будеть...........-А=А-Н,. ВН 0, 


т в 
А" = А” * В" я (6". 
9! фр” 


м (2—2) да (м — 9) я 
> = 4 Е о 
от (1 Заки 4. т км КТ ) 
и си (2 — 1?) и г" — ) 
= - 4 ое 
® т (1 Зе} Че кн 
2 г 1 а (2 — = )_ 5 (и — я 
2’ 7 Е $ (г т (г-н 
п т Е) и. нА. 
ий (1 За Еее ег "ЩЕ р 


здфеь 7”, у, у’, У" суть остатки рядовъ и принадлежать къ малымъ 
величинамъ 4-го порядка. 


Пусть будеть для краткости: 


Бе, "=, 
20 


® = 


((--/ } Ру 


АВЕО, А’ В. 0". =), 


ей (В-и--с.= и) == (1, С.В" и” 


хе 


— (В.о Ст, ВиО. = 01% 


тогда, выйдеть 


= + @02-- (ППзу+- В.Р 1-+0.5.4,, 
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А” — (Г (Пуе-н (И ау = В. ' у” в. @ Ей 1”. 


Сперва можно пренебречь малые члены 8-го и 4-го порядкозъ, 
т, е. ТВ, которые заключають у, у, \, у’ и”; нъеотомъ елучаВ для 
отыскашя Аи А” нужно дВлаль развыя понытки или предположешя объ 
величныв 2; для малыхъ плацеть, движущихея между Марсомъ и Юпи- 
теромъ можно сперва допустить и ---”” == 5,7 нашедши Аи А”, вы- 
числяють ги, 


(08 8 = (036 008 (— ©), боз 8" —= С0з 5" 003 (’— ©”), 
2 —(А— В (058 -4- В2 308, — (А В’ бо В, За" 


Если сумма х---х” окажется несогласною съ предположенною прежде 
величиною этой суммы, то дфлаютъ другое предположеше объ сумы 
7-7” и снова опредфаяють А и &”, а за тБмъь ги”, пбеколько ио- 
добнаго рода попытокъ правелуть къ величипамь х-ни” их” бяиз- 
кимъ къ исгииВ и дадутъ возможность хорошо опредблить гих”, Аид”. 
Затвмъ остается найти уголь между гих” и вывести элементы 
орбиты; этоть выводь дфлають точпо тадъ, какъ въ с10с0бЪ Гаусса. 
Подробности можно прочитать въ сочинеши Г. Оппольцера. 


Опредплеше орбиты по четырем наблмоденяма. 


Когда во время казждаго паблодешя широтьт свфтила были очень 
мальт, го пельзя хорощо опредёлить орбиту помощю трехъ, близкихь 


== 8% — 


между собою наблюдешй. Въ этомъ елуча нужно воспользоваться че- 
тырьмя набмодешями въ разные времена, недалее одно отъ другаго, 
два изъ этихъ паблоюдеши могутъ быль не цояныя; мы предположимъ 
здесь, что въ первое и четвертое наблюдешя найдены только долготы 
свфтила, а во второе и третья наблюдешя выведены какъ долготы, 
такъ и широты. Обыкиовенно вс четыре цаблюденя бываютъ пол- 
ными; излишииий двумя широтами можно пользовальея дая повфрки 
ивслВдовалныхь элементов орбиты и для облегчешя вычислешя. 


Излагаемый здфсь способъ въ сущности прицадяежить Гауссу; мы 
сдфлали нфкоторыя измфнешя, которыя отчасти зааметвоваиы изъ ©0- 
чинешя г-на Опиольцера. 


‚ Положимь что во времела & 7, #’,#”, выразженныя въ среднихь 
суткахь по сред. времени какого либо меридана, найдены были: 2, 7," 
Г" геоцентр. долготы евфтила, 0, &', 0”, В” геоценар. широты, ^, ^ь 7”, 
”" рамусы вокторы, А, А’, А", А" разстояшя свфтила отъ земли, В, 
В, В”, В” рамусы векторы земан, №, Т/, 1”, [/” гомоцентр. долготы 
земли. , 

ВоВ эти дозготы должны относиться къ средней, постоянной точкВ 
равноленетв!й для данной эпохи времени, напр. для пачала года, въ 
течеши котораго едёлашы наблюдешя. 

Пуеть означають (#01), (#12), (#23), (#02}, (#13) двойныя пло- 
щади тр-ковъ, содержащихся между хордами н радзусами векторами 
Ими, ии тия, гих”; пусть еще выражають (101), 
112), (128), (402), (112) числа на которыя вадобно помножить нло- 
щади упомяпутыхъ тр-ковъ, чтобы получить площади секторовъ со- 
отвьтетвующихь тфыь ‘греугользикамъ. 

Вообразимъ систему трехъ прямоугольтыхь оеей координат, 
имющихь иачало въ центр волица; оси х-вь и 9-въ принимаем въ 
плоскости эклиизихи и^пусть положительная сторона оси 2-въ идезть 
къ сфворному полюсу эклинтнки. Если примемъ сперва, что положн- 
тельнал сторона оси 2-въ идетъ къ долгот» { планеты въ первое на- 
блюдеше, а положительная сторона оси у-въ направляется къ 2-- 90°; 
похомъ- оставляя оси х-въ и у-въ въ эклиптак в, патравимъ положитель- 
пую сторопу осл 2-въ къ долготь #” свфтила, въ четвертое наблюдене, 


а 06ьу-вЪ къ долготВ {”-+- 90°. 'Гогда нолучатея елдующия уравнешя: 
ы 20* 


: — 308 — 


0 = (12) В За (-—9 — (и02)['Зш)(@— д -= В’ (И 
= (01) ("Зы @'—д-5 8" Ва (1—1) 
© = (#23) (951) —И-н в 81" — 1) 
—(и13) (© Вш ("Г-н В’ За "1 -+- (12) В” За (1). 


Изъ этихъ уравпешй можно выразить о’и ©” помощю данныхъ 
количествъ и огпошеншй (12), (#01) къ (и02) и (#13), (и12) къ (п23) 
т. п.; здБеь © == А’ (030, о’ = А" С0з 5". 


Для краткости напишемъ: 


Вю (6 —Й В/ 3. (И — 9 ‚ Виа (0—9 т. 
Эт ее В Вы 2% Зы = ео 


В! За [2 — 1) 92 В" Зш = М) _ 3” ЗИ Ват 4" — и) 3", 
Зш (м ^^) Зы ео 


В Зш (с =) В! в (И — 9 г В Ва (И р 
Ш @—Й —А, щи =А, т] =А 


В/ вв @/ — 1) В’ В/ За ” — 1) В”, Ви Зщ (” — Тыи) р” 
вши 7’ ИИ Зщ (и —#) 


За ИЯ а 98 И) 

Зв и—й = С, вы {и —®) и 
чрезъ исключеше найдемь изъ уравиешй, заключеощихь © ис’, слЁ- 
дуюния выраженя: 


г и.о (23) д (102) бу’ - #12) (#12) ди 
ра НН Ниве — (#01) и - | (201) 1 (13) з 
и (#0) 1 23) 1 


(#01) °С (18) 0' 


й р (#13) ъи (#12) (212) ри {101) ди 
А т 3 (202) -А 2) В — 03). 


= С — вы С’ 


ь 
Для вычиеленя отношений площадей треугольниковъь можно восполь- 
зовалься известными выраженями; пусть #(#—В ==т”, В" == т, 
Вр аьт, Вл", ВР; тв В = 0,0172021 и 
# и цр. должны быть даны въ среднихь суткахъ, тогда: 


32 — -2 


(001) т" (72, (< — <) — <) 4 
р ЕТ (1 + у ооо 


— 809 — 


(012) _* м т) @и 
=: 1 а г =-...} 


пЕаы ыы 3 
о: же нео 


12. (5—9) 98) ати 
т о осо 


=...) 


(брт 67 
(12) _® 52—52} (9+3) 4 
(023) т’ (1 С Г .) 


Обратныя отношеня двойныхь площадей треугольниковъ сравни- 
тельно съ тБми, которыя здфесь показачы, найдутся взявъ обратныя 
отношешя времейъ и измфнинъ знаки -- и — въ — и -1- 1 въ чле- 
пахъ слдуюцщихь въ скобкахъ за едипицею; напр. 


(#02) ТЕ т „(1 о а (<. <" == <") ей 
(10 т” 63 3 ть бы 


ИР ЛЬ 


При вычиелоши орбить малыхъ планеть, движущихся между 
орбитами Марса и Юпитера, можно: сперва положать ==” 


Я а’ 
—2,7 и пренебречь члены 3-го порядка, умножающиеся на, а: Ми на 


ый 
—. тогда получатся приблизательню о’и о”. Вычисливъ углы 5’ и 5" 


изъ уравиенй 
С0з 5’ = Со 5’ (оз (Г — 1), (оз 5" == 008 5” Соз ("— 1), 


будеть: 
9 — (© ее И-- В Соз 5) в В. Зе 5 
7 — (о бес 0" -- В” 005 5” -н В Бе 5", 


отсюда опредфлятся “ит”; съ этими величинами опять вычисляемъ 


(001 р ь 
отношеня а и прочя, пренебрегая члены 3-го порядка; найдемъ о’ и 


о", а за лфмь и’ и 7”; если выйдуть “их” чувствительно отличающяся 
отъ величинь найденныхь прежде (т. е. если'разиости начинатотся съ 
перваго или даже со второго десятичнаго знака), то повторяемъ вы- 
зислешя вновь длн изыскания о’ о’, м их”, 
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Чтобъ достигнуть болышей стопени приближеня можно припять 


. д" и”. И ОЕ 
въ расчетъ члены, зависяние отъ пе ИЛИ Е полагая о: == 


9“ ==5, будеть 


от НЙ. 8 И 
(о) ( Е ат" ии. ‚ .) 


(212) (1 ИА (© — 12) Е Я. и т! и. г .) 


(#02) зи 5 
(#12) И 1 (Ре — 9) 8 в м м 
(218) 2 (1- гос °т а _ 92% 

(23) и’ и 2—1 Ш 
а у (1 ре аи. т. ги...) 
(#12) ый ри (ит) 
= Ут 4 тт Сы: 2 
(п28) <’ а (52 — =///) р и м (И) 
(12) = а, о ре ОЛ 

! 
ит. д. 


Послф того выйдетъ 
е= то [©'Соз( — 9-05 /—1]-— № Со (0) 


р и [© оз ("= В" бов (М — 8), 


ее р с’ Соз 1" 55 + В” бо (57 би ”)] — В” 60 а” У. ““) 
(#23) [е' 603 1" ==) вы Со — # У 


— (9) 


603 $ = (оз В (03 ({— 1), (08 5" = (03 5” Соз (#" — 1) 
7? = (о Бес --- В, 00з 5)? -- В? 325 
9 — (о Зес Пе - В” Соз Бе -- В. 1? 5". 


Намедши А == Бее В, А’==0’ Бе, А’=0” Вес 9", А” 
==” Зесб”” можно исправить наблюдешя отъ вмяшя аберращи и отъ 
параллакса, когда параллаксь не быль еше припятъ во внимаше. 

мели для перватго паблюдешя ознамимъ черезъ Х и В гемоцентр. 
долготу и широту планеты, а черезъ В гелоцентр. широту земли, то 


г бов За (^— 9) = (0— В) Эа = 


з — 811 — 


х (оз В (оз (^- у 9) = =(@- В) 6—0 г 
т 5о в ВЕ, 


Подобнымъ же образомъ найдутся гелопентр. долготы и широтье 
ХнВ, "ив, "ив во второе, въ третье и въ четвертое наблю- 
дешя. ПовЪфркою вычислешя служить соглае\е величины ” изъ выве- 
ценной изъ трехъ кослфинихъ уравкешй, съ величиною 7, которую 
деть выгражеше для 7; тая же повфрки можио сдЪлоль отпосительно 
тии", 

Пусть %, и’, и’ ии” означають аргументы широты пяаноты въ 
1-е, 2-6, 3-е и 4-с набяюдешя; разности и” — и, и" — и, и" — и, 
суть углы межеу ” их, можду 7” и, между 7” и 9”; точно также 
ии, фи в суть углы между ^’ их, между "’иии 
между х их. 

Вычиеливъ 0’ и 0 изъ уравнешя.... 


й Вы 2 (8** — в) С + Эт 2 (8—8) 
ВР — 653 ПЕЗ-Р) ЕЕК во 605 би Вим 
будеть: 

| р ©0312 (ВА -ы В) ба в (МИ 
Зш 1 (и — и) = { И - ) 


НИ ИЯ —_ Сову (В+ В) Эш: 0—2) 
РН с 


да (и и) бо, За (м) 


ое я ва 


Эщ(и’ — и) = 


и и м в С’ 9 

Эш (и — и) == в): В (и — 

Таким образомъ сдблаются извфетны радуеы векторьг планеты 
и углы между нами; по извфстному намъ способу, который предло- 
жиль Гауссъ, можно съ точносено опредфлить отпошешя 9, 1, 
], то и т” плошадей секторовъ, описанныхъ въ течени временъ 
РЕ -и в" — В, кь шощадямъ соотвЁеетвен- 
пыхь треугольниковъ. Это даетъ ‘родства точно вычислить (#01), 
(#02), (#12) и пр.; потомь енова опредфляются о, бук,” м", 
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^, ВХ, В’ н пр. За тЁмъ остаегся только вычиелить элемептьт орбитьт, 
токъ было показано въ столь объ опредлеши орбиты помощно трехъ 
наблюдений, 


Исправлене-элементовь орбите планетз. 


Хотя пе вполнВ строгй, но большею частно достаточный и весьма 
удобный способъ исправяять предварительно найденные элемеиты ор- 
биты плалеты, состоить въ нзыскани двухь разетолшй планеты оз 
земли А’и А” для временъ # и”, которыя значительно удалены одно 
отъ другаго и въ которыя едёлаяы хорония наблюдешя. 


Пусть Ри, и б” суть данныя во времена # и #’ геоцентр. м%- 
ста, планеть (долготы и широты, или ирямыя восхождения и склонения). 
Приближениыя разегоншя А’и А” планетьт отъ земли вычисляются по- 
мощ элементов, которые нужно исправить. Принявъ эти А’и А” за 
основалце, разно какъ вышеденцыя изъ наблюдешй геоцентр. мета #, 
Ив, 5” онредБаяютъ по способу Гаусса, какъ выше было объяснено, 
во элементы планеты: М., @,, ев, ипр. Эту снегему элементовъ озпа- 
чимъ букною Н., или назовемъ перволо гипотезою. По петочноети ири- 
нятыхь разстоянй А’и А” будуть элементы М, @, Си пр. захже 
певфриы; но вообще погрииности ихъ можио считать малыми. 


Положимъ, что во время $, отличающееся отъ # и #', выведено изъ 
цаблодени геоцентр. мёсто плапеты Ги 6. Если для того же времени 
$ вычислимъ геоцентр. мЁсто плапеты съ системою Н” элементовъ, то 
получимъ геоцентр. место &, и 6, нЪсколько различающееся оть фи 6; 
пусть будетъ; 

р-н, ВВ, - 4, 


извфетныя разности @4={— 1 и @=6-— 6. завиелть отъ иско- 
мыхь погрщностей въ А’и А", 


Потомь измфняемъ Л’ взявъ А’ 5’ выфето А’, гд 5’ есть произ- 
вольное, но малое сравнительно съ А’, приращеше припятой величины 
А’. Оставляя А” безъ перембны, съ помощно &’-- 5, 4”, Р.В, Г, 
$’, фир, вычисляють вторую систему элементовъ: М, @, е и вр. или 


вторую гипотезу, которую мы назовемъ черезь НЫ”. Съ этами элемен- 
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тами вновь вычисляютъ геоцептр. мёето планеты для времени & озна- 
чимъ это вычислениое м8сто черезъ (0), (5), и пусть “ 


1==(0--т;6=0) +в, 


отсюда, опредляется 9, н ®,. 

Наконець удерживая величину А’, измфияемъ А” въ А” 8”, гдЪ 
5’ ость произвольная малал величина, сравнительно съ А”. Привявъ за 
осповаше А’ А’-- 5, Кб, Г, В, Кир" вычиеляютъ третью систему 
элементовъ: М, а, е, и пр., которую назовемь черезъь Н/; съ этими 
элемептами опредляють для времени # геоцентр. место планеты (0), 
и (6), то же ие согласное съ 2 и 6; пусть 

9=(, т, 6 =(@), +». 


12 


Означимъ точтыя разстолшя планеты отъ земли во времена Фи” 
черезь А’--я.У и А” --2".5"; но малости искомыхь поправокъ”.9’ 
из’.5', можно пренебрегать степени ихъ высшйя первой. Въ этомъ 
случа хи У” должны удовлетворять условию 


а = т нат; 
5—0. =@=а.в-ну’.й; 
Е и 


къ подобнымь уравнешямъ приведогь каждое ваблюодеше, ие отноея- 
щееся къ времени # и #”. Множитоли х и $” наилучше опредЪляется 
изъ условя, чтобъ сумма квадратовъ 


(@—т—’.т), бо -- (ар — я. — 2’. 


вмБетВ съ другими подобными была памменьшая. азвавъ сумму че- 
резъ В и употребивъ знакъ Х для выражешя суммы квадратовъ, рас- 
пространенной па, вс наблюдешя, за исключешемъ наблюдешй, отно- 
сящихея къ временамь # и #’, будеть: 


$5—=3(—.т— 0". т}, бов -н (4 — хп —".в 


Услов!е наименьшей зеличины Э выражается частпыми дифферен- 


щальными уравпешями: 
4 0 95 
д йо 


0, 


— 314 — 
отеюда, получалотея уразнетя: 


8 [> (т? 60516) = Хи |-н 5” [5 (ат, 606) -- (им, 
= 2 (и 41. (085) -+- (пав) 


#3 тт, 0%) = (вп на” [я 2 бов) = (а) 
= (т 4.00575) -,. (п, 46); 


опредфливь 2 и &”, найдомь вфроятнЪйния величиньт искомыхь раз- 
стояшИ; А-Я. и А’ х”. 5", которы вмбееВ съ 2, би,’ б 
дамотъ возможность вычиелить систему эломентовъ хорошо удовлетво- 
ряющихъ наблюдешямь. Эти злементьг можно найти либо чрезъ непо- 
средетвенное ихъ вычислеше, пли по пропоршюональньмь частямъ поль- 
зулсь тремя системами Н?, Ши Н” элемеитовъ. 

Недосталокъ этого способа, состойгь въ томъ, что осповиыя хео- 
це. мбета Г, Кий, 0” привималотся, какт, бы оци были строго 
точны, между гВмъ какь вь нихт, заключаются малыя погрЬшлости, 
хоторыя не уравиов щиваются подобно тому, какъ уравновЪшивалотся 
погрБишости другихъ наблюдешй. 

Точность выводовъ зависить отъ благонадежноети наблюдеши, 
дающихь основшыя геоцентр. мета {, и’, 6” во времена & и". 
Поэтому за эи два наблоломя избираюзъ тымя, которыя выгодувт 
для изыскашя орбиты по геометрическимь положешямъ избранныхь 
усоцеитр. мбетъ илашоты, и которыя произведены опытными аетроно- 
мами на хорошихъ обсерваторляхь. По возможности стараются взяль 
дя, би, В такь называемыя пормальныя мета изъ мпотихъ на- 
блюдон, близь лежащихь къ времени # и къ времени”. Мели проме- 
жухокъ ’— довольно великъ, то пужио селе принять въ разечеть 
пертурбащи или измбиетя въ положешяхь плаиеть, произзодимыя 
притяжежями плачеть: къ другим илацетамь, 

8 93. Упомянема, о точномь и боле сложномъ способф изыски- 
валь поправки данныхьъ эзементозъ орбиты. Пусть означалть (5) и (&) 
склонеше и ирямое восхождене планетьь найденныя изъ паблюдения; 
Зи а тЬже углы, вычислеппые для времени паблюдешя помошио дан- 
ныхъ элемеитовь орбитот. Дли опредфлешя искомыхь цоправокь со- 
ставаяютт, условшыя уразнешя для каждато геоцентр. мВсга, плапеты, 
которое выведено изъ паблюдени; (5) — 5 равняется суммф членовт, 
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изъ которыхь каждый есть дихферешаальный косффищюнть угла 9 
относительно одного изъ элемептовь орбиты, помпоженный а, искому1о 
поправку этого элемента. Подобнымь образомь можно выразить 
((&) — ®) (05 суммою членовъ, въ которую войдутъ произведешя 
поправокь элементовъ, на Соз 5 и на диФференщальные коеффи- 
щенты угла % относительно элементовъ, причемъ 5 считается по- 
стояннымъ. Каждое изъ этихь уравиешй должно ослювываться на, 
одномъ или ибеколькихь наблюдешяхь независимо отЪ другихь паблю- 
детй *). Припимал въ разсчетъ относительный достоинства или з$са 
однихъ паблюдешй сравнительно съ другими, вычисляюгь поправки 
элементовъ по способу наименьщихь квадратовъ, согласно съ теорею 
вфроятпостей. ВмфегВ съ тБыъ вводять въ вычисленныя по даннымъ 
элементамъ мета планеты тв изм$нешя, которыя происходят отъ 
притяжеши другимл планетами. 

Тсли, слБдуя Гауссу, счилалотъ паклонпость орбиты со сгоровы 
возрастающихь прямыхъ восхождений или долготъ, то въ случа 
обратнаго движешя кометы наклонность $ выразится тупымъ угломъ; 
тоуда гелоцентр. долгота кометы, считаемая въ плоскости ея орбиты, 
будетъ 

Л=пт— 20, 


гдь п есль долгота, перигемл, & долгота восходищаго узла. Поэтому 
въ диффереищшальныхь Формулахь вместо @т, должно взять 


@т == Л += 240. 


Есаи удержимъ прежня означешя, то вообще 


0088.06 = Соз5.4 „от -н 0035. О -н- (035 


ая. с. ть 


= 0035 С. = (оз. ре 
Въ случаВ обратнаго движеня 


оз. ра —= 0055.2 че (Л 260) + 0088.46 50+. 


Е т. 
а 45 
= т (@Л -=- 250) = О фо —- 


*) Составлеще условныхь уравыен!й объяенено па стр. 227-238. 


би 


98 = 
По изъ упомяпутаго на, стр. 227—233, находамъ 


0058." = (05 —0—#)—2005(% — ©) Сови Би 14) 


бо. =" Соз (&— © = и) Бит 

{ -Зще— © — и) Эт б -+- Сози (039 Вш? 
+-2 За (@#— 9) бози 55 3125} 
#2 Зш (& — 9) Созн Эш? 1 -=- 0ози (0039 Зшё 


— 2 003 (& — 0) Зши 31 1 


Посему 
ах а 
035 дд == 0085 д. 
4х 4% 2% 91; 
2 035 д, 008520 == 00$ (#-—@-— 1) 003 52 
48 _ 48 
ал 4 
248 и 


вт 9-30 == (0085 бози Эт — З (& — @ — и) 2 ЗЕЯ, 


и такъ для комотъ, для которыхт & есть тупой уголъ 


Соз 9.4% 


я . 
зттао = 008 (& — ®@ — и) Со }1 


2 | бози (085 — Эш (&—@ — и) 55 бов 1. 


ГЛАВА ВОСБМАЯ. 


(пособе Ольберса вычислить параболичеств тути кометь ‘изз наблю- 
ден, раздюленныхе малыми промежутками времени. 


$ 94. Многочиеленныя изсяфдовашя показали, что приблизительно 
кометы движутся около солнца по одной изъ кривыхъ лиш коииче- 
скихь сфченй, которой эксцентрицитеть большею частно близокъ къ 
сдиницВ. Свойства, этого движешя были уже нами раземотр6ны; здВеь 
замтимь, что для удобства вычисления орбиты сперва припямають 
параболическое движеше кометы, потомь, когда наконится много на- 
блюдешй, изыекиваотъ эксцентрицитеть и точнфе опредфляють дру- 
1е элементы орбиты. 

По случаю появлея кометы въ 1664 году, Борелли выразилъ 
мне о параболическомъ движеши кометъ; того же мины держался 
Гевелй. Но первая удачиая попытка вычислить параболическе эде-- 
менты орбиты комёсы изъ наблюдешй едфлапа Ньютономь; его спо- 
собъ основанъ па, теозуи тяготБшя и требустъ иродолжительныхь вы- 
численй; по этому способу Галлей изса$доваль пути многихъ ко- 
меть. 

Эйлеръ, Ламбертъ, Лапласъ, Лагранжъ, Лежандръ, предложили 
друге сповобы для вычислешя орбигь кометь. Между этими епосо- 
бами удобизйшимъ быль сповобъ Лапласа *), усовершепствованный 
цотомъ Г-мъ Коши. Въ 1797 году Ольберсь объяснить новый сно- 
собъ**), столь простой и сголь удобный, что ный олъ вошель въ 
общее употреблеше предпочтительно предъ веЪми другими способами. 
Мы изложимъ этотъ способъ съ т6ми измбнешями, которыя едфланы 
были самимъ Ольберсомъ, Гауссомъ и Энке. 


*) ТЬб0х1с Чи мопуелете 23 р1ап6403. — Мбсаш ие с616546. Т. 1. 
**) Арвац иле абег 4е 1е1сщозе ип Фодцетаю Мебое &1е Вабл ешез Соще- 
фев хи Бегесвиев, уой О-г \\. ОШегя. УУейпах, 1797. 
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Пусть изъ паблюдешй выведены были видимыя долготы и широты 
кометы въ три момеита времени, раздВленные между собою пемпогими 
сутками; соотвфтетвуюния этимъ временамъ геоцентр. долготы и ши- 
роты солица, также разстояшя сго отъ земли, можно пайти въ АМаий- 
са} Артопас на, тотъ годъ, въ которомъ наблюдали комету. Ве эти 
долготы, щиротьги разетояшя солнца, озть земли исиравляоть по способу, 
Гаусса такъ, хакъ было упомлиуто (етр. 283—238). Ольбереъ сперва, 
допускастъ дла кометы п для земли, что площадь треугольника между 
двумя радусами векторами и сосдивлющею ихъ хордою въ иврвое и 
второе наблюденя, содержится къ площади треугольника можду ра- 
длусами векторами и соединяющею яхъ хордою во второе и третье 
наблюдешя, такъ какъ промежутокь времена между вторымъ и пер- 
вымъ наблюдешями содержитсл къ лромежутку времени между треть- 
имъ и вторымь наблодешями. Мы видфали, что такое допушете не 
можеть произвееги большой ошибки; оно даеть средство приблизи- 
тельно вычнелить отношеше ироэкнли на эклипаеику разетояя кометы 
отъ земли во время третьяго наблюденя въ подобной проэкци раз- 


столя кометы отъ земли во время первако наблюдешя. Цотомъ легко 
можно точнбе опредфлить численное отношеше этихъ проэкщй и вы- 
вести элементы параболической орбиты кометы. Въ этомъ состоить 
сущиоеть Ольберсова, способа и удобетво его въ примфиеши къ прак- 
тих. 

8 95. Пусть Ь2,#’ означалоть времена. перваго, втораго и ‘гретьяго 
наблюдешя, выраженных въ среднихъ суткахь и ихъ долях по счету * 
средияго времени подъ однимъ какимъ пибудь меридлаломъ, напр. подъ 
Гриияческимь, когда употробляютъ № 4. Айиатас, и положим, что 
для времень $, Ги?’ озпачалогъ: 

ВЕР и вЫ, 6" долготы и широты комёзы, исиранленцыя оз абер- 
раши звфалтъ, 

у," иг’ искомыя разстояшя кометы отъ солица, 

А, А’, А" разетолшя кометы отъ земли, 

о, 9, в’ проэкши этихъ разсгояшй па, плоскость эклиитики; ихъ назы- 

_ вають сонращениыми разетолиями, 

©, ©’, ©" ясправяенныя долготы солица, 

В, В, В" исправленныя разстолвя содица отъ земли, накъ показако 
на стр. 233—238. 
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ЭЗдфсь ©, ©’, ©” выражають долготьт солица, усматриваемыя 
съ точекъ, въ кокорыхъ прямая лишя, ндущал отъ кометы: къ паблю- 
латежо въ 1-е, 2-е и 3-е наблюдошя, ветрфчаеть плоскость эклии- 
тики; въ точности В, В’, В” суть разстояшя этихъ точекь оть солица, 
д, А’, А” разстолшя тЬхъ 2 точекь отъ кометы, Напомщивъ эти зна- 
чешя, мы дая краткости назвали ©, ©’, ©” исправленными долго- 
тами сояпца; В, В’ В” исправленными разстоявями солнца отъ земли, 
нА, А, А” исправлешиыми разстоншями кометы оть земли. Эти В, 
В, В’, А, А’ А” пращусы векторы кометы *, ^’, "” выражелотел при- 
пимая среднее разстояше центра солнца, огъ центра земли за, единицу. 
Веб долготы: должны относиться къ одной постоянной точки весени. 
равиоденствя, за которую выгодно взять среднюю точку равноден- 
стая дял пачала того года, въ которомъ паблюдали комету. Въ этомъ 
случа можно прямо заимствовать ирецессно и путадио изъ №. 
‚Артатас. 

Возьмемъ въ цеитрв солица цамало трехь, взаимно перлендику- 
лярныхъ осей координатъ, изъ которыхь оси ординатъ 2-въ и у-въ 
зежатъ въ эклинтикз; сторона оси положительныхь ордипатъ 2-вЪ 
пусть панравляется къ северному полюсу эклиптики, & сторопа оси 
положительныхь ординаль 2-вр иде къ точкЪ, которой долгота 
осгается пока ироизвольною и равною К; сторона оси положитель- 
пыхь орлинатъ у-въ пусть идегь кь долротв 90°-н-К. 


Допустимъ, что во времй $, Ри #’ выражали: 


вая, у их’, у", 2" гомоцентричесяя координаты кометы, 

Ху, Хх, Уи", У" гемоцонтр. координаты хочекъ, въ которыхъ 
прямыл липрт, идуцил от кометы кь наблюдателю, вотрЁ- 
чають эклиотику. 


Вообразимъ еше новыя оси коордннать соотвфтетвенно парал- 
лельныя ослыъ, взвтьшиь прежде, н будемъ полагать ихъ пачало по- 
сявдовательно въ точкахъ, въ которыхь во время &, #, #’ пересфка- 
лась плоскоеть эклиптики прямою лишею, идушею отъ кометы къ па- 
блюдалелю. ели озпачингь черезь &, 9, $ м вЕ’, м, $’ коорди- 
наты кометы относительно повыхь осей во яремл & Г ий, то полу- 
чимь для перваго наблодешя 
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1=Е-НХ, у==щ-- У, = р=А. 003 В, 
в =р (оз ((— К), ч==о Зш (— К), 3 ==0 6, 
Х=— В 00 (О—КЮ, ХУ=—В 5 (©-— К); 


поэтому 


&=0 003 @(—К)— В 0% (©— К), 
у=оЗш ({1—К)—В 8 (©Ф—К),...2==06. 


Подобныя уравненя составляются для втораго и третьяго наблю- 
деншй. 

Плоскость орбиты кометы должна проходить чрезъ центръ солнца; 
по доказанному на стр. 240—241, это услове ведетъ къ уравнешямъ 


их —па-ни=0,  пу-ну-ни "0, 
па—и-н и" = 0, 
гдф п, ®, ®’ означають двойныя площади треугольшиковъ, которые 
содержатся между радусами векторами кометы 7’ ни, гих, гиг 
и хордами, сослиняющими концы этихъ радусовъ вокторовъ. Подетав- 
ляя вместо 2, йа’, у, 9 ит. д. ихь величины, получимъ уравнешя: 


в [©С08(-—К)-ВСоз(© —Ку-ня [©”боз('—К)—В”боз(©”-—К)| 


== (о (0; (—К) — 1, (0 (©"—В]]........... (1) 
[о 5 (1-—К) — Вщ(о—К-ни’ "ЗК —В"Зщ(О”—К]] 
== [3 @—Ю)— В’ Зи (© ВТ..... 2 [в 
ЕО О ООО ОЕ О еж ий (3). 


Изъ носдбдцихъ двухъ уравнешй (2) и (3) можно исключить 6’. 


и, ачрезь то опредфлить о” въ зависимости только оть о, 2 и из- 


вфетныхь количествъ. Для этого положимъ произвольный уголь 
К=О,, т. е. вмВсто К возьмемъ ЕК, долготу солнца О 


во р паблюдеше; умножимь урави. (2) на -;. 125, а уравн. (3) 


а 
"на т. ЭТ ({(— ©’); вычтемь эзи произведешя одно изъ другаго и для 


и но сти положимъ 


И р о ^ 


И 9 (1— ©’) — №5 5 1—0) =С 
2 31 (— 9) ВИ 5 ФВ, 


тогда ныйдетъ 


и а ® п ВЗщ(о— 9). 851 __ №", Ви В (97 2) 


р о. п т ‘`В (9—0 


Если назовемь черезъ № и М двойныя площади треугольников 
между исправленными разстоящями земли отъ солнца Ви ®, Ви К, 
п соединяющими ихь хордами, то будетъ 

№= ВВ’ 5 (©’—О),...М =” 3 (©’— ©) 


М — В а (© 91) 
№ ВВ (9/6) * 


Разиости временъ #—{, —{и #’— # содержать немногмя сред- 
ня сутки; положивъ # = 0,0172021, 


т=й(#—#), ТВ Й, т"Й (Ц, 


можно считать т, хи т” малыми величинами перваго порядка; вообще 
(стр. 245); | 

ъ $ 2 1/2 

эп ти * 1 — а | 


и подобнымъ же образомъ для земли 


М (1 пт? 
О ая | -::: 


Если сперва мы пренебрежемъ малыя величиньг втораго порядка 
:. з М Ся #'—Р 
то выйдетъ ПЕ ИЕ ВЪ ЭтОМЪ случаЪ происходить весь- 


ма простое, приблизительтое выражеше: 


ы 


п 
= 


ДВяаемъ для краткости 


8х 


т — Но) вова меносо (Ш 


— 322 — 


и вмфето Си Л напишемъ ихъ зпачешия; вычисливъ тогда 


М и). .::.. 4. 


7-65” т 9 @^— 97 


вайдемъ прибзизительно 
о. РЕ 


Можно еъ точцослию представить о’въ такомъ вид 
о 
тт, Ми 
= (1 == 59). 6, 


м 81 (— 9) — %6 
5 ы—тзш— о) 


ГД 


м’ В, б1ь (© — ©. { А и” В” За {©"— 5. 
190" —чя бш (И 9) в ВВ (9—0) 

Величины М, М’и М" надобио вычисалть какъ можно точнфе, 
пользуясь шестизначными логариомами; нужно также по возможности 
вфрно опредфлять исправленныя долготы сояниа; въ ибкоторыхь слу- 
чаяхь ошибки въ долготахъ солица производятъ болышя погршностя 
въ искомыхь количествахъ. 

` Выражешя координать 2, у, 2 содержать одну только неизветвую 
величину 6; вычисливь М и вставивъ Мо вмЁсто ©’, опредфлимъ 2”, 
У", =” помощио о; тогда радусы векторы и, ^" и длина с хорды, сое- 
дивяющей "” съ г, выразлеся уравнешями 


"' '/2 с 
НН, у 2, 


== (в вы ин ("2 
Е 


въ которыя ВХОДИТЪ ОДНА неизвЪетная величина, о, & такт какъ по тео- 
рем Ламберта 


66 (= — @(нг— 6, 


то помощю пробъ, полагая о == 1, =, 2 =, или о ==1, =: 11, 
© —=11 ит. д., можно найти величину о, удовлетворяющую теорем 
Ламберта; потомъ опредфлимь о'= Мо, хии”. 

Этоть шуемъ вычислений, которому слбдоваль сперва Ольбереь, 
не выгодень тмь, что пробы начиналоть съ ироизвольныхьъ предноло- 
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жений, не рфдко далекихь отъ истины. Въ прибавлеши къ 1671. Азё”. 
Зойтфиср иг 15888, Ольберсъ предложиль другой, удобнфиний сно- 
собъ находить искомыя количества. При открыт кометы р$дко ветр%- 
чались случаи, вь которыхъ сумма, г -=-”’ двухъ радусовъ вехторовъ 
кометы была менфе единицы и болфе 3-хъ; поэтому Ольберсъ считает 
выгоднымь начинать вычислешя съ предположеня и-- = 9 п за- 
м}чаетъ, 910 опытный вычиелятель можетъ напередъ рЬшить, будет 
ли сумма г-н=х” нзеколько меифе или нёсколько боле 2-хь. Если въ 
выражешяхь, опродфаяющихь гит” обнаруживаются больше отри- 
цательные члены съ нервою степенью отЪ о, то вроятно сумма уни” 
выйдетъ менфе 2-хъ, и наоборотъ она будеть болфе 2-хъ, когда, эти 
коеффищенты окажутся большими и положительными. Въ слфдующихь 
параграхахь мы объяснимъ признаки, указанные Ламбертомъ, по ко- 
торымъ можно судить, находится ли комета ближе или далфе отъ земли 
нежели солнце, т. е. слбдуеть ли припимать ^-ны”” мопве или боле 
нежели 2? Здфеь приведемъ удобибйпия Формулы для изыекмйя вели- 
ЧинЪ И, 7’ и ©, вЪ томъ видф, какъ ихъ даютъ Гауссъ и Энке въ Мо- 
лайПеВе Сотгезроп4епя уоп Йаев, 1818, и въ Ве. Аз". Табтрасв Ват 
1883 ииа 1854. 

Принимая о" = М.с, изъ выражен для 2, у я, у.е, кит’, 
паходимь 


0-4 0? 4076 — 96 В 003 (1—©) -н- В? 
= [© 30 — № 0056 (0; (1— ©) Р-н В [1 — 003°8 0057 Ао 
и”? =[ Мо Зес "В" СозЪ" 008 ("ФВ [1 — Соя" 60 (©). 


Чтобъ опредфлить хорду с, примемъ произвольный уголъ К =; 
тогда 


"в = (М — С — 1) — [В 603 (©Ф”— Г) — В 03 (Ф—7)| 
у—у= 30—10. — [В’Зш (©О’- 2) — ВЗа ( и 
в" —в = (М. 6—6) 6 
Для удобства вычисленя положимъ 
М— 003 ("20 =#.С03$ Соз (5—1) 
Зт ({— 0 =. 003; Зш (И— 7) 
КБ" ИШЕ ВИНА 9 оосооо во собово во 


= 3 == 


В" 00; (©”— Г) —В 003 (©—#) = 9 06%; (в — 1) 
В Зы (ФИ) — Ва (©—И)=9З (6-Й. 


Умножимь первое изъ двухь посл6днихь уравнешй на 
003 (©<—#), иторое наЗш (©— И) и сложимъ произведения; потомь 
умножимь первое изъ этихъ уравненй на Эм (©—Й), второе на 
Со (©<—Й) и возьмемъ разность произведен; чрезъ то составятся 
для вычисленя С и д прост6йпия выражешя: 


В” Соз (©”— ©) — В=9 0% (@— 0) 

В" Зш (©”— О) —=05ш @— О), 
въ которыхъ д озпачаетъ хорду, совдиняющую концы исправленныхь 
разстояшй В и В” земли отъ солнца. 


Всегда можно ечитать и и положительными; вычиеливъ 9, Ви 
углы 3, Ни С, выйдегь ® 


2—1 0^— 2410.0 С03з 003 (4—7 
== (№2 —-9 003$ 00$ (@ — Н))*-+-9? (1— (0$ 005? (@4—Н)). 


И такъ опредфлимъ вспомогательные углы ф, ф” и фно ормуламь 


СозБ Соз (1 — ©) = Созф,.. .С035” 00з (/—©”) = 003$", 
0058 (оз (@ — Н)} = СозФ, 


гдф веегда можно принимать уголь х менфе 180° и считать В ф но- 
ложительнымтъ *). 
Вычислимъ потомъ 


*) Когда ф, фи Ф выйдутъ малыми углами, то по косинусамз, отихл» угловь 
нельзя хорошо опредёлить синуса угловъ. Но ф, {ф” и ф суть гипотонузи сфер. 
тр-ковъ, которыхъ катезы судь фи — ©, 7 иИ— ©, иб —Н; посему вычис- 
яивъ /, Л” ит по уравненяиъ: 


ь 180 м м в 
а ЕО 
найдемъ 
516 с ОЙ №. Эт $ 
и с 
В: ф = Зы’ Эш ф Эра’, Эше = И 
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А=9шо,. 4В=В 9 ф,... В" В” За, 
СовЪ” 
м9 


4==9 (оз —@В С03$,...4'=4 бозф— а" В” оз”, 


ЯР 6036 а Л 


и ПОлоЖимЪ 
0 = 0—9 (039; 
тогда выходить 


и == [м в), ме (= = в") 


ЕЕ ЗЕА Ш НЕЮ 


принимая х--^”=, будеть также (стр. 181—182) 


—_ 9 


с 1. 


$ 


Для малаго промежутка времени —#, коэффищенть {. близокъ' 
къ единиц$. Полагая сперва $3 = и в. = 1, находим 


е= Е.И. 


и вычисляемъ соотвфтетвуюпия величины 10, ги”. Пусть найденная 
сумна х--7’==$; она будеть болве или менфе нежели 2; считая что 
3’ ближе подходитъ къ истинной величин суммы радлусовъ векторовъ 
кометы чБмъ 2, опредфляемъ вновь с помонию уравненшй 


2-8 ое В __ ЗУ 60510 
о Эт =.т, и 
ЕВ. Тое 2% — 8,5366114—10. 


Таблицы Энке даютъ [02 1х, по аргументу 1. 


Съ найденною величиною с опять изыекиваемъ р, х, ”” и сумму 
Ни — 57; въ этою суммою вновь опредВяяемь №, г’ и г-н 
— 5" ит. д.; надлежало бы повторять вызислешя до тёхъ иоръ, пока, 
найдемьъ для з величину незначительно разлизаюощуюся отъ ея вели- 


чины, которую дало предпослёднее вычисление; въ слБдующемь пара- 


граъВ объяснено средство сократить вычиелешя. При этомъ нужно 
всегда, обращать внимазе на, положительное или отрицательное значе- 
ше величины 2. 

Вообще 1, ©, Сид суть величины положительныя и осли уголь Ф 
болфе 90°, то будеть положительнымъ. Когда ф мене 90°, но с 
боле 4, 10 2 выйдетъ опять положительнымъ; въ самомъ дфлё изъ 
уравнешя = °— 2.49 (0зф---4° заключаемь, что разность 
с`— 9* тогда обтается положительною, т. е. и > 29 Созф и потому 
№ > 9 (05$; ном = № —9 005$; слдовательно № въ этомъ влу- 
ча есгь величина положительная. Но если ф < 90° ис д, т0№ 
можетъ быть иногда положительнымь, а иногда отрицательньшь; ча- 
сто сл6дующими соображешями можно рёшать сомнфн!е о томъ, на- 
добно ли считать @ положительнымъ или отрицательныхь? 

Хорды си 4 дугъ, описываемыхь въ небольшой промежутокъ 
времени #-—{ кометою и землею, почти пропорщюнальны линей- 
ньыйгь скоростямъ комегы и земли во второе наблюдене. Полагая 
Т= 565,256... сред. сутокь, п =8,14159 и допуская движеше 
земли около солнца по кругу, котораго ращусъ нзятъ ки ИА бу- 
(8) _ 9$ (#9. 


деть приближенно === “т ==й (("— $); но с = т 


р а Е 
=. Болынслю частно во время появлешя кометь находили" ме- 


; поэтому 


не 2-хъ, тогда с должно быть болБе д и г есть положительное. Очень 
редки случаи, въ которыхъ въ то время ”’бышаеть боле 2-хъ, или с 
менфе 0; это можетъ ветрфтится вблизи противостояшя кометы съ 
волнцемъ. Если гр окажется очень малымъ количествомъ, то затрудни- 
тельно рёшить, слфдуетъ ли считать 1% положительнымь или отрица- 
тельнымъ. Въ этомъ елучаф изыскиваютъ р по способу, который пред- 
лагаль Ольберсъ въ первомъ его сочинеши, т.е. находятгъ 6 въ пред- 
положешяхь о==1, о=1, о==1,.., Или о=1, 0=1,25, 0==1,5,... 
ий вычисляють соотв тсчвующия величины х, ^”, с и число сутокъ, ко- 
торыя должны содержальел по теорем Дамберта между временами 
перваго и третьяго паблюденй. Сравнивая это число съ разностио 
#{—{ времень наблюденй, находять помощю нфеколькихь НЮ | 
интерполириваяя, потанную величину о; потомъ опредфяяють о’=— Мо 
и изыскивають элементы орбиты, какъ ниже будетъ показано. 

$ 96. Въ большинств В случаевъ бываетъ % положительнымь ко- 
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личествомь и не ветрфчается недоумшя при изыскани неличины 
5=--х". Можно избЪгнуть повторевшя многихь вычислен!й; пола- 
гая сперва -н””=2 и вычисливъ х их”, найдемь ни” ==; при- 
нимая потомъ и--7”== 5’, полузимь у--у"==$", и полагая у--”==5", 
найдемь ^-+-7’==з”. Этихъ трехъ величинъ 5,, 5”, $” достаточно для 
опредфленя з весьма близко къ истинной его величинф. Очевидно 5" 
есть такая фуикшя отъз’, как 5” ость функщя оть5", т.е. $'=Е(5), 
5"— 13”), и притомь Р($) =, потому что начиная съ врной вели- 
ЧИНЫ 7 -+-^"=5, МЫ получимъ въ коп выкладки опять ин“ = 5. 
Взявъ $ =3-+-с, выйдетъ 


а а а) 89 з 
8—1) == Ев — о) = (3) — ав НО -Н...; 
гдБ } есть диъфероншальный косфФищенть; назовемь сго черезъ 


Ои т что с есть малая неличина перваго порядка. Прене- 
брегая члены втораго и высшихъ порядковъ, находимъ 


$=8—0; $'=5— 0.0 
= — 00) =з:-—09.0.5, 
гдф $ ис суть искомыя, неизв'стныя величины; для опредфленя ихь, 


воспользуемся первыми и вторыми разностями данныхь воличинь 5’, 
8’ из”; пусть будутъ: 


И а И М в 
8—8 ==А,,..-5 $ =А,,...А, — А, = Аб, 


тогда 
В == — (0 — асов) 5 
Р А, 
А,=—(9—1}.0, пе = 
посему 
6 с’ 6% 
т ›.›-5 = 5$ г 


Если поправка с окажется еще зназительною, то взявъЪ г-н" 


Я 


А,А, 
5—2 =, снова вычисляютъ ”, ^”; пусть сумма, ин-т” = ; 
№) у 


и? 
съ этою суммою повторяють вычислеше и находять сумму 7-н=и” 
—5,; По этимь тремъ суммамь $, 3, и, изыскивалотъ $ подобному 
какъ вьине объяснено, 


Выфсто поправки для $, можно такимъ же образомъ находить по- 
цравку для [.095. 
$ 97. Когда хорошо опредБлимъ $, то извфствы будуть и, г”, 


в Н 
И А и р" == Ме, а такше разстояшя кометы: отъ иопраз- 


ленныхь мфегъ земли А = о Зеср и А” == о’ Бееб”, въ первое и третье 
наблюдешя. Для окончалельнаго испревлешя времень наблюдений $, #, 
{' оть вмяшя аберращи ис достаеть еще разстолья А’ кометы отъ 
земли во время # втораго наблюдешя. Можно пайти приближенную 
величину А’ различиымь образомъ: й 

19) Ограничиваясь малыми величинами перваго порядка, нолагалоть 


Ин (7) (=> 
005} = С085' (0; ({— ©’),.. Зы За, 


гдф ® соть ращусъ векторь кометы, 6’ н{ ея широта и долгота во 
время $ втораго наблюдешя, выведенных подобно тому, какъ найдены 
$, иб’, Г изъ перваго и третьяго наблюденй; ©’ есть исправлен- 
ная долгота солнца во время #; есди В’ есть исправленное разстояне 
солнца, отъ земли въ то же время #, то 


А’ В, Соз Ви 00з &; 


такъ какь А’ есть величина положительная и не слишкомъ много отаи- 
чающаяся отъ А и А", то не встрфтится сомнФшя, какой слбдуеть 
взять знакъ изъ двухъ знаковъ при Квадратномъ корнф въ томъ слу- 
ча, когда ф есть острый уголь. Вели {' окажется тупымъ угломъ, 
10 МОЖНО ВЗЯТЬ ТОЛЬКО ЗНАК -+-. 

2) По хормуламъ, объяснениьымъ на стр. 245 и далве, опредбляотъ 
приближенно хи — а потомъ находатъ о’по одной изъ формулъ, но- 
хазанныхь настр. 254—255, отдавая предночтеще тойязъ нихъ, ко- 
торая есть выгодиёйшая въ обстоятельствахь, въ которыхъ наблю- 
дали комету. Напримбръ если широты 6, 9’, 5” велики, то можно взять 


2_® м6 я” "и 


ы ивы бишь. 


Маблюдешя освобождалотъ отъ вйяшя аберращи, вычитая изъ вре- 
мень $, #, #’перваго, втораго и третьяго наблюденй промежутки вре- 
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мени, въ которые свЪгь достигаеть огь кометы доземли. Превративт, 
498 секундъ средияго времени вт, домо сутокъ (0,005761) и поло- 


ЖИВЪ 
{— 0,005761 ХА=Ь ,...#— 0,005761 Ж4' = &% 


#’— 0,00,5781 ЖА" =", 


будеть &, &, н 8” исправленныя времена паблюденй; тогда, 


Тов *, Тов т: =) — 0,000171185 и ьт А 


а ("ем 


а 120’ у й тт — о) —щь 
т — Зт (—о/? М = |, ь'— тЭщ(' — ©) 


М” — т.В.Зщ (©’—©) _ и’ В’ Вш (© 91 
—` вт а (7—0) т’ В (9—0) 


М=М (1 +), $’—=М.о. 

Съ этою величиною М вновь повторлегся вычислеше, начиная съ 
предположешя == и-н и”, гдВ х их” суть величаньг радгусовъ векто- 
ровъ, найдонныя по первому вычисленио, въ которыхъ аберрашя не 
была внолиё исключена. При этомь величины @, 9, $, ф”, Ви В" 
остаются тЪже, какими онВ были въ нервомъ вычислени. Поэтому пе 
трудно пайти величины хи 7” паилучше удоваетворяющия наблюде- 
шямъ. 

Для изыскашя элементовъ вызисаяють сперва гелоцентричесия 
долготы ^, Х" и широты В, 8" комсты въ первое и третье наблюденя, 
для этаго служатъ уравненя: 


х (038 Соз (\ —К) ==0 (0$ ((—К) —В Со (© — КЮ) .. (1) 
я Сов Эш А — К) =совш ((—К)—В Ш (© —Ю...(2) 
г тв о оооенс дааа аь нь .(3) 


гдё К есть нроизвольный уголъ. Эти уравнешя относятся къ первому 
наблюдению; нодобнь уравнен!я составятся для третьяго наблюдения. 
Взявъ К = 1 ((-= О), получимъ: 


7 бозВ (03 (^—+(- О))=(@<— 1) 60 + (— 0) 
г 0038 Зш (^^ — {1 @-= ©) = (©-н В) 3 +0— О). 
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Такъ какъ х.СозВ остается всегда, положительнымъ, то послёдня 
два уравпеня ршалъ, въ какой четверти круга сяБдусть брать уголь 
—{(--=О); этотъ уголь удобно получится изъ уравиея 


в0—10+ 0) =). 


Раздфлимъ уравн, (3) на уравн. (2) и положивъ сперва К =Ой 
потомъ К ==^, найдемъ 


п. #6 


Зп@—©) ^ 20б%@-—№—В 00 (9—)) 


Изъ уравн. (1), (2) и (3) можно еще вычиелить 7; если эта вычие- 
ленная величина окажется согласною съ величиною х, извЪстною неза- 
висимо оть тфхъ уравненй, то можно считать в$рными 7. и 8. 

Точно также опредфлятся ^” и В” для третьяго паблоденя. 

Наклонность орбиты $ и долгота © его посходящаго узла относи- 
тельно эклиптики, вычисляють либо по формулам 


У Эщ (8” р 
во) —Я=щ яв» 
82 . В И | В 
— 810 (9) 30-9) 2), 
иля по гормуламъ: 
58 = оби 0—0), 


ЧИ В оз (0—2) . 
= ( ты г ит ) = $ (00$ (Х — 9); 


считая $ всегда острымъ угломъ, отиосится знакъ -- къ прямому ДВИ- 
женио, & знакь — къ обратному движеню. Въ послёднихь уравне- 
шяхь прямо видно въ какой четверти круга надобно брать уголъ 
0—0). 

Аргументы широты в и %” въ первое и третье наблюдешя опре- 
дфляются изъ уравненй 


шо-9 и’ — 0—9), 


= С ‚и ©5з 


Для повБрки служагь уравненя 


Сози — 0038 003 (Х — ©),.. . 0ови’== С038” (оз (^^— 9), 
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которыя показывають, что Созн и 003 (^—), Сози" и Соз (М — 9) 
должны быть выветВ положительлыми и также вмЪетВ отрицательными. 

Длина, хорды с извфетна изъ предшеетвующихь вычисленй; для 
повфрки, можно ее вычиелить по уравнению 


е=И М — ан Зы (ии) 


и если выйдеть согласе, то этимъ подтверждается точность вычис- 
лен. 
Въ парабол$ выходить 


‚ (03? пр" В. 2” бе. 
# (09° З0=#” 00$ а, У баты”; 


Са - 
при у; взять знакь +, потому что истинныя аномалия о и ©” счи- 


таются отъ иеригемя и при открьеми кометы эти аномалм бывають 
менфе 180°. 

Если примемъ линйю узлов и ось лараболь неподвижными, то 
Ф'— 0 =4"— и; положивъ 


=» 


выйлеть 
® (9-1 (и —ч)) =№ (у — 45°) (ов 1 (и — 


Смотря по значенню, положительному или отрипательному, числителя 
Эт (/—45°) (08 2 (им) и знаменателя 00$ („—45°) Эш 1 (и’— 8) 
предыдущаго выраженя, можио заключить къ какой четверти круга 
принадлежить уголь дн 1 (и’— 9). 

Разстояне 4 Фокуса параболы оть ся вершины и долготу  пери- 
геля далотъ уравненя 


=. (09 зр=="” 008 10",...0’=ео-ни и, 
п=@-ни—и=О-ни'— 9". 
Изъ таблиць Баркера берутъ по аргументу © величину (М) наз- 
ванную соббтвепиымъ движешемь, или но аргументу у” берутъ вели- 


чину (М); время Т прохождешя кометы черезъ перигелй, выражен- 
ное въ среднихъ суткахъ, ость 


ТЕК’. 4. Ир.(М =" ЕК’. 4 Уа (М, 
106 К’= 0,0898728. 


Знакъ — слёдуетьъ брать когда наблюдали комету посл ея про- 
хождешя черезъ неригелй, знакъ -н въ противномъ слузча$. 

Такимъ образомъ найдутся вс элементы параболической орбиты 
кометы. Воли для времени втораго набмодемя вычислимъ 10 этимъ 
элементамь долготу и широту кометы, то близкое согласе этой вы- 
численной долготы и широты съ долготою и широтою кометы, выве- 
денными изъ наблюдент, покажетъ врность всзхъ вызислешй и бу- 
детъ признаком того, что комета двигалась по парабол$. 


О степени точностиь способи Ольберса 6 о случаях, вх которые 
требуются друие плели вычислена. 


$ 98. БолБе или менЁе удовлетворительный выводъ элементовь 
пафаболической орбиты зависить отъ степени приближеня, съ кото- 
рымъ к М, т. е. отношеше о’ къ о. Съ точностю выхо- 


дить ММ" ео по для начальнаго вычислешл принимають М 


Ир 
=, —,.М,, т, ©. пренебрегають малыя величины втораго порядка 
и 98 #'—# Е и 
Ми „— р. Отъ того могуть происходить въ опредблени о” и 


©, ”’и г погрёшности, которыя, какъ доказаль Г-нъ Клауссенъ *), 
относятся кь первому порядку, и только въ случаВ равенства проме- 
жутковъ времени ’— Фи #— $ ниспадаютъ до втораго порядка. Это 
не составлять однако важнаго педостатка; во вторичномь вычиеле- 
ви, которое необходимо для приняя въ разечеть аберрацш, устра- 
няютея чувствительныя ногришости. 

Р8дки случаи, въ которыхь опредфлене величины М но споеобу 
Ольберса дфлается неудовлётворительнымь. Чтобъ объяснить эти слу- 
чаи предетавимъ себф на небесной еферВ геоцентричесыя м$фета ко- 
меты В, В и В" (Фиг. 16) въ первое, второе и третье наблюдешя, а 

® 


*) Воцейл Че а Фаззе раумос-тайи. пе “Аслфелие де Зь-РегзЪ, Т. Х, 1-1 66 
}. 175. 


также геоцентр. мфсто 3’ солнца во второе наблюдеше, Вообразимь 
дуги ВЕ, В и В"Е” большихъ круговъ нерпендякулярных къ эклии- 
тикё В”Е ЗИ и пусть ВЕ —9, ВЕ’ и В"Е”= 6” выражають 
тооцентр. широты: кометы въ нервое, второе и третье наблюдение 
Ри’ долготы кометы суть также долготы точекь Е, и”; дол- 
гота, точки 5’ равна. долготв солнца ©’ во второе паблюдеше. Бозь- 
шой кругь В’Э’ встрёчаеть эклиитику въ точкВ 5’ н нусть большой 
хругь В”В переефкаеть эклиихику въ точкф Н, которую ёчитаемъ 
восх, узломъ круга В”В; долготу точки Н означимъ черезъ Н?. Вь 
прямоугольныхь сферическихь тр-кахъ ЕНВ, ИВ” ии Е ЗВ’ бу- 
дуть иатеты ЕН =7— 85°, ЕН =/— °, ЕВ ЕВ” и 
ЯРО’ ЕВ; уголь ЕНВ равелъ углу ЕН В"; поэтому 


шь еь" 
ЗЕНВ 5 = 5’ 5 


+5 ЕВ’ Г 


— 5—0) 
Ольберсъ сначала принимаеть 
з #—# т 51а (1— < — В РР. Ри писи 
Му. [3 ’— т Эа о) ет ие. 


Цругъ В'3’ проходить черезъ геоцеитр. мета, кометы и солнца, во 
второе наблюдеше, ели кругь В’ наклонень къ кругу В”В подъ 
большимъ угломь, хо М опредёлится хорошо, но если кругъ В’ с0- 
виодаетъ съ кругомь В”В, то невозможно найти величину М по пре- 
дыдущему способу. Тогда кругъ В”В ветрЪчаеть эклиптику въ точкь 
8’ и долгота М? равна долготВ солнца, ©)’ во второе наблюдене. Въ 
этомъ случа геоцентраческое м$ето кометы вовторое наблюдеше па- 
ходится въ ибкоторой точкВ Р’ на большомь круг В”В. Опуставъ 
изъ Р’дугу Р’Е’ нернендикулярную къ эклиптикф , выйдетьР'Р' = 9, 
ЕН 7 О и уголь ЕНВ пли Е”ИВ” преврахится въ уголь 2’; 
сабдовательно тогда 


ео о _ 2 
8—0) ЗИ о) `` Зщ 07) 


те Эн (#-- ©) — №6=0,...6— тб (Р— ©) =0; 


7% 
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и м=о, т.е. М остается пеопредфленною величиною. сли кругъ 
В”ВМ не совпадает съ большимъ кругомъ В’5’, но эти круги взаимно 
пересфкаются подъ малымъ угломъ, то числитель и знаменатель въ 
выражеши, опредфляющемь М, будуть хогда очень малы и ошибки 
наблюденй оказываютъ сильное вмяше на ошибочность въ вывод® 
М. Чфыь больший утолъ заключается между кругами В”В и В'5' *)}, 
тЁмъ надожифе будуть элементы пути кометы, вычисленные по спо- 
собу Ольберса. Самый выгодный случай есть тотъ, въ которомъ 
упомянутый уголь блязокъь къ 90°; при углЪ меньшемъ 30? выводы 
будуть сомнительны и для изыскашя М нужно пользоваться другими 
слособами, о которыхъ упоминаеть отчасти Ольберсъ. 


$ 99. Въ уравнеши (у) стр. 247, возьмемъ проязвольпый уголь 
равнымъ 7; хакимь образомъ исключимъ ©’и сосхавимъ уравнеше 


0=2.0 31 (0-Й —^ В 50 (©-Й --® В 91 (©'- 7) 
сад о" Ш (“= = В” “т (о ® 
которое соотвфтствуеть условшю, что плоскость орбиты проходить 


чрезъ центръ солнца; но этому условно удовлетворяехъ также орбита 
земли и ноэтому происходить уразиеше 


0=1.В 31 ©—Й—№. В 91 (©-—Й-- В" 8 (©. 
Сумма этихь двухъ уравнешй даетъ 
р’ Эт (=. а @ 0 — (", — и) 

нете — м) В в (< — И. 


В Зы ©'— 2) 


*) Легко можно вычислить этотъ уголь; назовемъ его черезъ 0; найдем уголь 
ЕНВ ихи наклонность 9 большого круга В”В къ эклиптикЪ и долготу Н? восх. узла, 


ШЬ 
круга В"В изъ уразвн. () на сат. 338, найдем потомъ изъ уравнения & у’= а. 5” 
наклонность 1’ большого круга В/5' кт, оканитих. Уголь О опредЪаихея номощго 


уравнешя 
603 0 = 608 у’Соз 9-- Зш т’ Эш 6 608 (©’— Н°) 
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Положивь т==й (#4), == (2—8), "= (==), ==0,0172021 
по локазанному на стр. 245, будетъ 


в! И х' 1 3/8 В с й А ти 
тети = 8] та 6 |’ * 


Подобнымъ же образомъ для орбиты земли 


№ т! хи ди М 8 (5 [5 ти 
Чи (1 — (“аще”)... зи (1 — (ще...) 


Большею частно промежутки временъ #—{ и — # не слишкомъ 
много между собою различаются и для недавно открываемыхь ко- 


меть ^’ мало отличается отъ В; тогда можно взять приблизительно 
в М и—# х-н 2 
РЕ Пре НЕЕ = 0 и ( — . почти = 1; полагая 


Мр==р’, въ этомъ случа 


ий вши 
Е Вы 


а пл И Зщ(о/ И [1 1 
РИО (вп) 


Если —Ги7—{ ие сухь очень малые углы п 7” не очень маль 
сравнительно съ В’, то послёдшй членъ относится ко второму порядку 
и онъ особенно малъ вблизи противостояшй. Во время открышя ко- 
метьт большею частю це слишкомъ много отличается 7’ отъ ТИ и по- 
тому сперва вычисляютъ М, прекебрегая посл дей членъ. Ольтный 
вычислитель можетъ напередъ усмохрёть будетъ ли ”’менфе или 60- 
до нежели В; въ первомь елучьё можно сперва полагать == 2 В), 
а во втором = 1,5 В,. 


Съ приблизительною величиюю М; находятъ 7”, ^”, н чрезъ интер- 
полироване опредфляють 7 какъ выше показано. Потомъ точиве вы- 
водятъ М и снова повторяють вычислеше. 


8 100. Когда углы И— фи ”— очень малы и движеше по ши- 
рот значительнфе движешя по к то изыскивають М другимъ 
обраломъ. 


Принимая опять произвольный уголь равнымъ Т, исключимт о’ изъ 
уравн. (2) и (2) стр. 247; чрезъ хо произойдеть выражете 
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ие [85 003 — 1) — 80—08 ИХ 
+”, В 605 (©-—Й в — В" 605 ©’ вт 
==28” ад -- ЕО 1] лавле лова ва вос ®). 


Земной орбит$ соотвфгствуеть уравнене 


а {а и 
го В (05 (@—Й— т В! 6% (©—А--В” 003 (© = 
Умноживъ носл6днее уравнеше на 20’ и сложивЪ это произведе- 
деше съ предыдущимъ уравнешемъ (а), получимъ 


п ву 603 @—)—шИо- (. № ый В 0% (©'--Й вр 
—({-#).в 6 ©<—И р 


50". (#6 — №" 003 (Г). 


сли промежутокь времени #— мало различается отъ проме- 
жутка #—#, то взявъ р’== Мо, приблизихельно выйдетъ 


М= ии ШИ 005 (№6 
О] 

1 #'— ии / "В щи / т 
ее И-П Е 06 (© и (5 ) 


И 008 ТР) — 83) * 


Это опредёлеше выгодно, когда во второе наблюдеще комета, усма- 
тривалась около квадрахуры съ иен, т. е. когда уголь ©’— И 
близокъ къ 90? или 2707. 

дко вехрхитея надобность опредфлять М по изложенным здфеь 
способамъ, въ болышицетвВ случаевъ выгодифе вычислять М по способу 
Ольберса, представляющему боле значительное пряближеще. 


Предлоэкенный Ламбертом» признакз тою, находится ли комета 
(2400 планета) ближе или деле земли оть солнив. 


$ 101. Пусть изображають С, С’, С" (иг. 17) мБета комсты на, 
ея орбит въ три близюя между собою времена фи #’, выраженныя 
р р р. ? 
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въ среднихъ сухкахъ; 5 ценеръ солица, ВС’==” ражуеъ векторъ ко- 
моты во время # втораго наблюденя; Р’ пересфчене хорды с = 00” 
ращусомъ векторомъ ЭС’. Вообразимь прямую линю ЕСТ”, касатель- 
ную въ С’ къ орбит комехы, и прямыя линш СР я С”Р” параллель- 
ныя съ ЕС’Е”, которыя пересбкаютъ ЗС’ въ точкахь РиР". Мы 
пренебрежемъ массою кометы сравнительно съ массою солнца и удер- 
жимъ прежшя означеня. 

По малости промежутка времени {’—& можно считать тяготбие 
кометы къ солнпу между точками С и С” енлою почти посхолиною и 


г 5 2 Е ы 
равною тяготВнио въ точкВ С”, въ которой ›„» выражасть стремлеше 
кометы приблизиться къ солнцу въ единицу времени или въ одни сред- 
ная сутки; РС'’иР”"С" означають подобныя же стремлешя въ течени 
{и — сутокъ; оть дЪйетвя постоянной силы выйдеть 
ди 


РС’ Е 


них В! 2 
а ==} РО“ = 


ое ^^ 9 


Подобные тр-ки РРС и РР”С" даютъ пролорцво 
РР:РР”=РС:Р’С"; 
допуская, что сн л"==л’ и хорда СС” разеБкаехся ралусомь векто- 


ромъ ЭС’ на, часхи Р’О и Р’С” почти пропоршональныя промежузкамь 
времень {— фи #’—#, получимъ 


а а а 
РР:РР’-РРЕЕЕ: Ел: т. 


Но 
РР'+-РР= РР" "О --РС' 
т ти т'(<-=1”). 
р чер. © 
посему 
ар и" 
РР РР 
— 54 —= ый 
в о 
Такъ какъ 
"Си ГА „ 1/2 с/х ч/ ".т 
РО’, 


22 
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то, считая хорду с малою величиною перваго порядка, будетъ Р”С’ ма- 
лая величина втораго порядка. Можно принять съ такимъ ке прибли- 
женемъ, что хорда, соединяющая м$ста земли Т и Т” во времепа & и 
ф' разебкастся ралусомь векторомь Э1" во время # на части пропор- 
шюнальныя временамь # —#и #—#. Пусть ©’ означать точку этого 
пересфчешя; во времл # составитея нлосый тр-никь ЗС”Т” (Фиг. 18), 
котораго вершины сухь пентръ солнца $, мёсто кометы С’и м6ето 
земли Т’; точка Р’лежить на сторон 3С’и О’ па еторонф ЭТ’, Если 
сторона 5С'==7 длиинфе стороны ЭТ’==В,, то уголь З@’Р’ выйдеть 
боле угла 5Т’С”, потому что Р’С’= ыы и ОТ’= т полагая 7’ 6о- 
лфе В’, будеть Р’С’ менбе ('"Г’и, слБдовахельно, уголь В0’Р’ болве 
угла ЭТ’С,, 

Прямая лишя О’Р' цаходитея въ плоскости хр-ка ЗО"Т”, которая 
соотвфтезвуетъ большому кругу небесной сферы, ндушему чрезъ гео- 
центричесюя м5ета Я’ и В’ (Фиг. 17) солнца и комехы во второе на- 
блюдеше. Сверхъ того хорду СС” (Фиг. 18) раздфляеть точка Р’на 
чаети, которыя содержатся одна къ другой точно такъ, какъ содер- 
жатея между собою частн, на которыя точка ©’ раздфляеть хорду, 
соедипяющую мета земли въ первое и третье наблюденя; поэтому 
точка”Р” усмахривается съ точки ©’ па больпомъ кругВ небесной 
сферы, который проходить чрозъ гооцептр. м8ета кометы Ви В" во 
время перваго и третьяго паблюденй. И такъ направление лини Р’О’ 
опредфляется взаимнымъ пересфченемъ круговъ 5'В’и ВВ”. Отеюда 
слфдуетъ, что когда 7’ болфе В, т.е. уголь ЭТС’ (енг. 18) мене 
угла ЗО’, то геоцентр. м65ста солниа и кометы покажутся на одной 
сторонВ оть большого круга ВВ". Въ этомь случа геоцеитр. мета, 
кометы В, В’и В” раснолагаются на кривой лиши, обращенной ея вы- 
пуклоскио къ геоцеиер. мфету солица. 

Можно танще доказать, что когда 7’ менфе П’ т. е. комета 
находится ближе къ солнцу нежели земля, то уголь ЭТС” будеть. 
болфе угла ВОТ’ (фиг. 18) и геоцентр. мфста В’и 8’ комехы и 
солнца лежать па прохивоположныхъ сторонахъ круга ВВ”; геоценхр. 
мЪета кометы В, В’н В” тогда располатонотея на кривой лиши, обра- 
ценной вогнутостио къ геоцентр. м6стамь солнца. 


Таковы признаки, о когорыхь упоминаеть Ламберть; чтобъ 


== 88) = 


пользоваться имн, пужно вычислить углы ЭТС’ и ВОТ” (Фиг. 18); это 
легко одвлалть *), 

Пусть будуть %, у, 2 гелюцептр. коордииахы кометы, Х, Уи й 
телоценяр. координаты: земли во время { церваге наблюденя; 2”, у", =", 
Х”, У’, А" тоже во время #’ третьяго наблюдешя; 2”, у°, 2? гело- 
центр. координаты хочки Р’ (Фиг. 18) и Х®, У°, 2? гежопентр. коор- 
динахь: точки ©”. Допуская для кометы и для земли раздблеше хордъ 
СС” и ТТ” радусами векторами ЗС’и З1” на, часхи пропоршональныя 
разностямь времень {—и #—#, найдемъ 


Ш и А п [#—& 
ур =2-(@"—2) ( у) = (=), 


а {'— # и[#—& ы + „(ИВ } 
И (= вт = 2 ив) и 


кхе) -+х(= 


+ и 
ий и (#—8` #—# и’ ($ — 8 
У (не); 2-2) 


Направлеше осей координать мы возьмемъ такъ, какъ принимали 
въ объяснени способа Ольберса, и положимъ о’== Мь, тогда 
д — Х==ь (03 {— в у—У=еб (1— ©), 2 И=овЬ 
#'-—Х’=Мь ее "-©'), У—У’=Мр8щ С), "= Мовб. 


Пусть означають 4== Р'’®}’ разстояне точки Р’отъ точки ©’ Р 
долгоху и 5° широту хочки Р’, усматриваемыя съ ©’; посему 


2°— Х°— 4 С035° 00; (Р— О’), “— У°=@° 6035° 3 (Р— ©), 
2— 72° 4? Вш?”, 


5 оли ИЯ 9 и) 
О-о те ИИ Х”) 


(бит 9) + И МЗш 0) 
(#^— 1) 608 @-— ©) + @—®М 604/09), 


*) Тисог. Азгопоне у03 О-г У. КНихе лев, 1-4е АЗИИ, 5.5. 101—109. 
22* 


Ольберсь принимаетъ 


в” #'—# 480" 
р=Мь М=С (= 2), 1 — ше ©)’ 
гдф 
с’— тзш (1-9) бвь 
№ тЭщ Г 0)° 
Цоэтому 


Зт ( — ©) С’ Зш @"— 9). 
Сов @— ВЕ С” Со; @’/— 0”? 


в Ф—о)= 


уголь Р— ©’ заключается между углами {— ©’ и /— ©’; и такъ 
легко опреджлится долгота ^ въ надлежащей четверти круга. 


Пусть на небесной сфер (хиг. 19) означаетъ точка р’ направле- 
ще прямой лиши @’Т”, она лежить на большомъ круг6 В’5', который 
проходить чрезъ геоцентр. мета В’и 3’ кометы н солпца во второе 

. т =! Е У р 
наблюдеше. Опустимъ изь В’ир дуги большихъ круговъ ВЕ ир9 
перпендикулярно къ эклиптикь 3’; долгота, точки р’ есть ? и широта 
$? равна дуг р9’; широта кометы во второе наблюдеще есть дуга 
ВЕ’—Ь. Если у’ есть наклонность круга В'Ъ’ къ зклиптик® №5’, то 


2 058 ше 
вт= Эш @°—©® п) 8ш (—©} —- 9 
т.е. 
%°—тЭш Р— 0’; 
р’ 8 0) ао 
58 = Созу ШБр—= оз 1" 
ИЛИ 


еЗу=е в’. е а 

Уголь и дуги ЭВ’, Эр’ принимаются ие болфе 180°; они при- 
надлежать первой четверти круга, когда ихъ тангенсы будутъ иоло- 
эжительные, и ко вхорой четверхи круга, когда ихъ тангенсы выходятъ 
отрицательными. Точка р’ находится во взаимномъ пересфчени кру- 
говъ ВВ’и В; дуга ’В’ сеть видимое съ земли угловое разстояше 
кометы отъ солнца, а дуга Э'’ измбряехъ уголь 5О’Р’ (Фиг. 17). Вели 
дуга З’р’ боле дуги 8'В’, хо геоцентр. мЪета 8’ я В’ солнца и кометы 
лежалуь по одну сторопу оть большого круга ВВ” (фиг. 16) и комета 
далфе отехоить отъ солнца нежели земля. сли напротивь дуга Эр’ 
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менфе дуги 5'В', то 5’паходится на одной, а В’ на другой сторон 
отъ круга ВВ”; тогда ” мешбе нежели В/ и комета, менбе отдалела, 
оть солнца, чёмъ земля. 

Итакъ, пользуясь т$ми самыми величинами, которыя служатъ для 
вычислешя М по способу Ольберса, легко рёшимъ вопросъ о томь, 
будеть ли разехояше #’ кометы отъ солнца боле или менфе разстоя- 
ня солнца отъ земли. Когда дуга, Э’В’ превышаеть 90°, хо безъ даль- 
нфйшихъ вычислею видно, что въ этомъ случа комета далбе земли 
отетоитъ отъ солнца. 


Исправлеще элементовз пути кометы, напденные по способу Олоберса. 


8 102. Малыя ошибки наблюдешй могуть оказать значительное 
вмяше па левфрность вычисленныхь элементовъ, когда, времена на- 
блюденй близки одпо къ другому. Чтобъ исправить эти элементы, 
нужны, ло крайней мВрЪ, три наблюдешя, раздфленныя между собою 
большими промежутками времени. ЧВмъ многочисленизе наблюдешя и 
чЁмъ большее опи обнимаютъ время, тёмь лучше опредфляхся эле- 
менты. 

Сперва освобождаютъ паблюдешя отъ рефракши, параллакеа, и 
аберращи. Пользуясь данными элементами, вычисляютъ, для времени 
каждаго наблюденя, разсхояще А комехь отъ земли, считая среднее 
разстояне солнца, отъ земли равнымъ единиц; горизонтальный парал- 


лаксъ кометы равенъ г. и 497,8 х А секундъ или 0,005762 х А 


долей среднихъ сутокъ есть промежутокъ времени, въ кохорый свфтъ 
достигаехъ отъ кометы до земли. 

Положимъ, что выбраны только три паблюденшя, п что (8), 6) и") 
суть средыя времена перваго, втораго и третьяго паблюдешя, а 
женныя въ среднихъ суткахь; Д, А’и А” соотвтегвующуя имъ при- 
ближенныя разстояшя комехы отъ земли. Пусть 


#=@—0,005762.4, #=()—0,005762.А", 
= (") — 0.005762 ="; 


если возьмемъ & Виё за времена паблюдешй, то устранимъ вмяне 
аберращи на видимыя положешя кометы. 
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Исклочивъ рефракшю, параллажеъ п аберрацио изъ наблюдениыхь 
склопешй и прамыхьъ восхождений комехь, вычиеляюгъ, съ видимою 
наклонностью экватора къ эклвитикВ, долгохы и широты кометы 
пслравляютъ долготы отъ путащи и принявъ во внимаше прецессто, 
приводятъ ихъ къ средней эклиптик и средней точк® весенняго равно- 
денствя, соотв тевующихь какой либо эпохф, напр. во время втораго 
наблюдешя. Потомъ изыскиваютъ поправки данныхъ элементовъ 
орбиты но одному изъ слёдующихь способовъ. 

Выводъ орбиты основываеть Ольберсь на опредфлени сколь 
возможно болве точныхь величинъ проэкцй радусовъ векторовъ ко- 
меты на эклиптику въ первое и послёднее наблюдешя. це удобнфе 
взять за, начальныя искомыя количества либо разсхоямя кометы отъ 
земли, или величины проэкцй эхихъ разетоян!й на эклипхику въ пер- 
ное и послёднее наблюдешя. Приближенныя величины проэкий, сис”, 
вычиеляютея по дапныму элементамъ орбиты, пужно только найти 
цебольшя ихъ поправки и 2”, такь чтобъ величины он жир’ я" 
наилучще удовлетворяли всёмъ наблюденямъ. Для этого опредёляютъ 
параболическия орбиты комехы въ хрехъ предположешяхъ, допуекаю- 
щихъ долготы и широты кометы во время & и #’ согласно съ первымъ 
и посл6днимъ наблюден ями. 

1) Принимаютъ о и ©” такь, какъ ихъ находятъ по даннымъ эле- 
ментамъ орбиты. 

2) Улерживая ту же величину о’, берутъ о-н вмфето о, гдф п 
означаехъ произвольное приращеше, достаточно малое сравнительно 
съ о. 

3) Осхавляютъ р безъ измбнешя, но вмЪето о’ беруть о“ я”, 
ТдБ ®” есть произвольгое, малое количеслво сравнительто съ о”. 

Въ каждомъ изъ этихъ предположешй вычпеляютъ элементы ор- 
биты, а потомъ геоцентр. долгоху #’, широту $.’ комоты во время # 
втораго наблюдешя и величину промежутка Т” времени, въ кохорый 
комета должна пройти, по теорем Ламберха, отъ ея радуса вектора 
въ первое наблюдене до радтуса вектора, въ послёднее наблюдеше. 

Пусть Гиб означають геоцентр. додгоху и широту кометьу, вы- 
веденныя изъ исправленнаго наблоденя во время #. Невфрносхь пер- 
ваго предположешя обнаружать разности 

ИТ; РН п б-Ь,. 
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Допустимь, чго вычислеше во второмъ предположеши дало: про- 
можутокь времени Т?--@ и геоцентр. долготу {у-- и’, широту 
$ - во время #, а вътретьемъ предположенйи нашли промежутокь 
Тен а”, долроту /-нт” и широту 6 '-= й”. По теорем Тайхора ма- 
лыя измфневя какой либо непрерывной функц лерем$ннаго незави- 
симаго количества почти пропоршональны малымь возрастайямъ 
этого количества; поэтому считая 2,2”, т, и’, т’, т’, К, ®' достаточно 
малыми, получимъ для опредфлешя 2 и 2” слблующщя уравиеня 


о’ а р 
я = То 
2 и" ‚ 
Со (т и-ы и. 2") = 0055 @—1,) 
ь И р , г’ 
„.Я-- =0— 6... 


Вычислешя однообразны въ каждомъ изъ трехь предположешй; 
объяснимъ тБ, когорыя относятся къ первому предиоложеню. 

Для времени каждаго наблюденя выводять изъ астрономическато 
мфсяцеслова, напр. изъ Маив. АНпапас, долготы, широты солниа и ра- 
длусъ векторъ земли или ого логариомъ. Если тамъ показаны видимыя 
долготы солнца, то къ нимъ придмотъ аберралию по долгот& солица, 
погомъ принималотъ въ равсчеть путацю и прецессно дяя солица точно 
такъ, какь припимали для комоты и чрезъ то приводят долготы солнца 
къ той же точкф равноденствя, къ которой отнесены долготы кометы. 

Пусть означаеть © выраженную такимъ образом долготу солнца, 
В его широту, В радусъ векторъ земли, { геоцентр. долготу и 6 щи- 
роту кометы вовремя #& перваго наблюдения; ©)", В", В", Гиб’ тоже 
во время {’ послбдияго наблюлешя. По даппьмъ ©, о” и выведеннымт 
изъ наблюдений и, иб’, можно вычислить гелоцентр. долготу ^, 
широту 8 п рамусъ векторъ ” кометы во время $, атакже гемоцентр. 
долготу №”, широту 8” и рамусъ векторъ ”” кометы во время #”. Длн 
этого предложены разныя Формулы; между ВИМИ удобны слБдуюцуя: 


я 003 В (03 (Х —) = — В 008 (© — 1 


г 0038 3 ^—1 = —В За (© — В 
г Эш В = 6 — В бы В=р в, . 


1 


9 БА 


ГАЪ 


к 
р В. 


Отсюда 


_— вв 0— 0) 
ВО —0—= вор о 


шв р. 8 6*. (08 (Х — 0 р. 6* 
8 р—В 003(—0) Ув— В 008 (— ©))*-- В? 3? (— ©} 


я полагая 
(03 ф = (0$ &*. (0; (— 0), 
7 (р Бес 5*— В 00$ ф?-- В? В? ф. 
Точно также найдемъ ^”, 8” их”, поданнымь 2’, б.р’и ©", Ви В”. 
Накловиость $ орбиты кометы къ эклиитик®, долгота © восходя- 
аго узла и аргументы широты % и” во время ф я’ вычисляютъ 


такъ, какъ выше было показано. Хорлу с между рамусами вёкторами 
ги” дають уравиешя 


2 Угт. 03 + (и’/--м) , 
БЕ 2 


(08 у = 


== (м-н!) За т. 


Промежутокъ времени Т°, въ который комета переходить отъ ра- 
дтуса вектора х до радуса вектора”, легко вычисляется съ помощю 
таблиць Баркера. Вели уголь и” — и мене 180°, то принимая у какъ 
бы за истишшую аномално, находим изъ таблишь Баркера: 


(М) = 75 ту 25 Ту, 
или Г.08 (М); тогда по теорем Ламберта, 


Т°— (7) (033 1 у 71 
а 15% } 


гдБ Боб 75 # = 0,1106427, 
Независимо отъ таблиць Баркера, полузимь 
Эт 45°. Вт 1 у=5ш 1 9; 


ТЖ. Ви 9 "чьи; Тов 2 = 1,4378123. 


Когда уголь %”— и превышаеть 180°, то считая 180°— у какъ 


— 345 — 


бы за истиниую аломалрю, находимъь въ таблипахъ Баркера (М) или 
То (М) соотвфтетвуюний такой аномали; тогда, 


То Мау (+2, 
са ПБ ы 


вли вычислить Эт 1 9 = 8 45° С0з Ё т, 
будеть 


2 У " з 
> .вш д. (и’-нт)1. 


Истинныя аномали кометы 9 и ©” во время $ и’, элементы 4, 
долгота перигемя и время прохождешя кометы черезъ перигей вы- 
числяють такъ, какъ объяснено въ изложеши способа Ольберса. Оъ 
этими элемептами находять геоцентр. долготу &, и широту В.” кометы 
для времени # втораго наблюденя, 


$ 103. Предыдущий сиособъ неудобень, когда широты кометы 2 
иб’ велики, ариф’, т. е. Д СозбиА 00$ В” очень малы. Въ этомъ 
случа выгодифе, елБдуя Ньютону, взять наклонность орбиты кометы 
КЪ эклиптикф и долготу восходящаго узла за начальныя иекомыя ко- 
личества. Приближениая ихъ величина извБетна; пусть озназаетгъ $ 
наклонность орбиты и © долготу восх. узла, которыя даны вмфетВ съ 
другими элементами; требуется найти величины *-ну и Ф-на, 
удовлетворяюния выбраниымъ наблюдешямъ. Во время # комета на- 
ходитея въ пересфчеши плоскости, означаемой углами 4, © и проходя- 
щей черезъ солице, съ прямою лимею идущею отъ земли къ солнцу 
въ направлеши, которое выражають геоцентр. долгота $ и широта 6 
кометы. Этимъ опредфлястея м%ето кометы и слёдовательно можно 
вычислить сл ращусъ векторъ х и аргументъ широты % во время &. 
Для этого служатъ уравнейя 


7 (оз и = А (0$ 6 (оз (1 — 9) —В (03 (© — 9) 
у Эш и 0055— А (08 В Зш (1 — 0) — В 5 (© — 9) 
г бм и. Ш 1= А Вы 6 — В ба В; 


они выходять изъ общихь выражешй координать, положивъ произ- 
вольный угодъ, означающий долготу оси 2-въ, равнымъ ©. 


== 8 == 


Подобныя уравпешя получаются для опредфлешя радлуса вектора 
кометы 7”, ея аргуменга широты #” и разстояшя А” кометы отъ земли 
во время #’ по даннымъ &, ©, #, 5’, В”, О"иВ". 

Изъ предылущихъ уравненй выводять сперва %, а потомъ, ги А; 
проще найдемъ % помощио слВлующаго поетроешя, 

Пусть точки В иб (Фиг. 20) изображаютъ на небесной сор гео- 
центричеся положешя кометы и солнца, С гелоцентрическое поло- 
жеше кометы во время $, МЕ эклиптику, \^ точку весеп. равподен- 
ствя, СМ большой кругь, выражаюнИй плоское» орбиты кометы; 
точка № есть ел восходящий узелъ; М пересбчеше большого круга В8 
съ эклиптикою. Вообразимъ дуги большихъ круговъ, идушия черезъ В 
й 5 перпендикулярно къ эклиптик$ и пусть ВЕ =6 == широтВ кометы; 
ВО —В —= широт6 солнца; тогда составятея прямоугольные въ Е и въ 
О сферичесте тр-ки ВМЕ и $МО. ‚Если долготу УМ точки М пазо- 
вемъ черезь &, то въ тр-кахъ ВМЕ и ЭМО будуть катсты ВЕ ==8, 
ЕМ =мЕ— мМ=1—& 50=В8; ОМ =м0—мМ=о—& 
пусть уголь ЗМЕ = МО = т; поэтому 

ити то. 
Отсюда 
Е 129 ЗБ о—В Эш? 


7 4 603 о— В 0031? 


128 Со Эт 1—0) 
в (© 9 1-48 боь 003 (-6)* 
Широта солнца В всегда очень мала и если широта кометы не близка, 
КЪ пулю, ТО МОЖНО ВЗЯТЬ 


©— = В борщ (© —Й-н 1 Ви". В? бов Зш 2 ((—©)-н... 


"Точка С (тнг. 20) или гелюцентрическое положеше кометы нахо- 
дится въ перосбчеши большого круга В и съ большимь кругомъ СМ, 
параллельнымь плоскости орбиты кометы. Поэтому въ сферическомъ 
тр-кё СУМ уголь СММ = 180°— 9, уголь СММ === наклонности 
орбиты къ эклиптикф, еторона ММ = УМ -—— м Х==8— ©, и сторона 
СМ =и—аргументу широты; и такь 


ч.9 (2—9) 


и 60 (Е— $3) 0058 — 5%. 
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о 
Не нужно вычислять уголь |; такъ какъ { \ = Зы В» то 


Эт (#— 0) 
Ви об — 0) 05: 5.0 50° 


Опредфливъ %. получимь изъ уравненй, приведенныхъ на стр. 345: 


В5310-0) 
5 № Сов $ 005 (— 9) — С08 и Ба @— 9) * 


ини взявЪ: 
0055 003 (—9) = 003 К’, 
Зш (1—9) =# За К,, 

будетъ 
__ ва а 


УС 


©, 
го] 


Это выражение невыгодно вблизи противустоящя кометы еъ солицемъ, 
т. е. когда уголь (} — ©) близокь къ 180%; но тогда, можно дать для 
другое выражешо. 

Соединяя первыя два уравнения стр. 845 въ одно ий полаган: 


Соза В (1—9) = Вш Ш, 
Эт = Вш 1, 


находимъ: 
х {т Эа и Вш Г-н б0з и (оз 1—0 =А С03 6—В 003 @—0), 
х.т Би (оз Е/ =А Зо — В За В. 


Исключая отсюда А и нолагая: 


Эт 6 00$ ({ — 0) =’ Зш №, 
ие’ (03 (© --Т/) = 00$ 1, 
Бш В = # (0$ (1—0), 


причемъ, по малости угла Й, считаемъ 005 # == 1, найдемъ слфдующее 


выражене для г: 
В 655 1—О Зв 6—№ 
ти’! За (и — 1) 


Подобнымь образомъ вычисляютъ и” и 7”. 


°, въ который 


Нашедщи и, % и”, и’, опредфляють промежутокь Г 
комете переходить оть ратуса вентора х до радтуса вектора У”, и 


изыскивають истинныя аномами си 0” для времени ф и’, а также 


554 848 == 


элементы 9, долготу перигемя и время прохождошя кометы черезъ 
перигемй. По этим элемситамь вычиеляють для времени # гооцентр. 
долготу 2’ и широту В.’ кометы. 

Невфрноеть принятыхь угловъ $, О произведетъ небольния по- 
грёшиности въ Т°, 2, иб.; поправку 2 въу О и поправку у въ 
углВ # тоже считаютъ малыми. Для опредфленя этихъ попранокъ вы- 
чиеляють орбиту кометы въ трехъ предположеняхъ. 

1) Принимаютъ углы $ и © согласно съ данными элементами, какъ 
выше упомянуто. 

2) Потомь произвольно измБняють на малыя числа минутъ углы 
$, © и сперва, удерживая О безъ измфнешя, беруть -н= ® вмБего $; 
положимъ, что въ этомь предноложени вычислеше даеть промежу- 
токъ Т?-нр’, долготу '-н м и широту 6 ’-= {кометы во время #. 

3) Оставляя $ безъ измбиешя, принимають © -- 9 вмБсто © и на- 
ходять промежутокъ равнымь Т° -- р”, долготу 2'-- т” и широту 
у. 

Допуехимъ, чго наклонпость #--у и долгота восх, узла О + а 
должны удовлетворять наблюдешямъ; по малости поправовъ у и 2 со- 
ставятся уравнен!я: 


в’ 
® 


6086 ее . и" в )=@—5) оз 5, 


у 


у А и Г 


9 + а=Й РТ, 


ршен!с этихъ уравнен даетъ искомыя поправки у и 2, съ которыми 
моно вычислить элемепты параболической орбиты, удовлетворяюция 
выбрапнымъ тремъ паблюдешимт. 

8 104. Эти поправки пельзя считать окончательными; точнЪе опре- 
длятся поправки дапиыхь элементовъ по одпому изъ упомянутых 
способовъ, подвергнувъ вычислению многтя паблюденя, которыл со- 
держатся между избранными первымъ и послБднимь наблюден ими, 
Каждое промежуточное паблюдене приведеть къ двумъ условнымъ 
уравиешямъ, подобнымт тёмъ, которыя дало ипаблюден!е, названное 
нами вторымъ. РЬшивъ вс уравпешя по способу лаяменьтихь ква- 
дратовъ, получимъ вфроятнёйния поправки. Если промежутокъ вре- 
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мени между первымъ н послЬдиимъ наблюдешями будетъ великъ, то 
нужно прилять въ разечеть возмущешя, которыя происходятъ въ дви- 
жени комоты отъ притяженгя ел планетами. 

Н$которыя кометы движутся около солнца по растяженнымъ эллип- 
самъ, а иныя по гиперболамъ. Удобнфйпий сповобъ находить экецен- 
трицитетъь предложень Гауссомъ; мы объяснили этоть способъ въ 
предъидущей глав объ изыскаюи элементовъ планетпой орбиты изъ 
наблюдешй по способу Гаусса. ь 

Примирь: опредъленае элементовь орбиты 11-й кометы 1861 1004 
20 способу Ольберса. 

Вычислешя сдфланы молодымъ талантливымъ астрономомъ, г-мъ 
поручикомь Витковскимъ. 

Избрапы наблюдешя въ Христаат, которой восточная долгота оть 
Гринича = 0"42%5 8,9 ; ефверная географическая лилрота == 59°54.7, 
хеоцеитрическая широта = 59°44',7. Наблюдешя освождены от 
рефракши; положеня кометы даны для звЪзднаго времени въ Хри- 
спани и также дая среднвго времени въ Гринич&, выраженнаго 
въ среднихъ суткахь и ихъ доляхъ для поля 1861 года по новому 
стилю. 


Сред. времавтъ Гринич (За фзд.вр. въ ХристАвидим. прям.восх. ком.| видимое ся скит. 
7,49527 = 19"89"46°8 194°21'35/7 |-ь 63°28' 855 
13,46404 = 19 18 20,5 213 1647,2 |+56 1213,5 
19,49310=# 2023 58,7 219 2539,0 |-+-52 1487,5 


По Ма. АБмалас на 1861 годъ, 13-го юля была видимая наклон- 
ность эклиптики къ экватору == 28°27'28,5; поэтому получаются ви- 
димыя долготы и широты кометы, къ которымъ присоединяемъ вы- 
зисленныя цоправки отъ аберращм звбздь (сер. 237): 


во время вид. долг, кометы. Аберр. зв. вид. широта. Аберр. зв 
бозассо ПИТ, оне | 5 ЛО, 19 
йо . 173 45517,....--20,3| +62 633,3.... — 16,0 
Робесо И Я, о. 58 == 018 9,185 


Интерполлируя съ 1-ми и 2.ми разностями, находимъ, по Мале, 
АП. па 1861 годъ, видимыя долготы, щироть солнца и логариомы 
разстояшя солнца, отъ земли: 
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во время вид. доли, солн. широты. | Тор. разет. содн. Аберр. содица по 


долгов. 
2..,.. 10524436,0.....=0,3| 0,0072060 
боэзсо ПМ В. са ОО 2071 
#.... 117 И 2.....-=0,2| 0,0068989 


Чтобъ не припимать далфе въ разсчеть паралакоь кометы, зам$- 
няютъ долготы солнца и его разстояшя отъ земли долготами и раз- 
стояшями такими, кактя усматриваются съ точки, въ которой прямая 
лишя, прущая оть кометы къ наблюдателю, встрфчаеть нлоскость 
эклиптики. Полагая средй горизонт. паралаксъ солнца == 86, дяя 
даннаго мета, и звЪздкыхь ремень паблюденшй выходять ($75, стр. 
233—235): 

во время долота зеоцентр, земапау заирота е10. 

босозо 00 с обоза ИВО 

Россо 881 8 А, с оозаос Ч ВЕ 

П’сное В Я О озо .-= 72 40,9 
Приведеня долл. солниа приведеня разт. оть земли, 

во время #..... +-4,3.........- 0,0000298 

ие 5.0. ..-в 0,0000164. 

г.... 6,0.........-= 0,0000148. 


Ве долготы должны быть отнесены къ постояпной тозчкв равно- 
денствй, за, которую мы возьмемъ среднюю точку весенияго равпо- 
денетв!я въ началВ 1861 года; согласно съ Маф, Ай. на 1861 годь 
видимыя долготы кометы и солица, превратятся въ долготы, считаемыя 
от этой точки, приложивъ къ видимымь долтотамъ во время Ри’ 
цоправки — 25,3, —2654и — 27,4, зависяния отъ прецесси и поправ- 
ки — 17,5, — 1755 и — 17”,7, зависяния оть путаши. Такимъ обра- 
зомъ, для вычисленя орбиты кометы получаются слбдующия даппыя, 
въ когорыхь означать: & , {’исправленныя долготы кометы, 6, 6", 
5” ся широты; ©, ©, ©” исираваенныя долготы солища, 02.8, 
То2.В', Ьоз.В” догарномы разетояня центра солнца отъ точки, въ 
которой прямая лишя, идущая оть кометы къ паблюдателю, пересв- 
каст плоскость эклоптики: 


Ср. Гр. вр. Исправленныя: Исправл. 
1861, поля | долл кометы, широты ком. долг. соли. 
9,49587 = | 149530/ 8'4 =1 | 50°51/408 = | 105°44/17,8 = © |ТюЕВ == 0,0072154 


13,46404 = | 478 4527,9 =# |162 617,8 = |111 2553, 


‚ =и '3— ©/ И = 0,0070984 
19,49910 = #188 4 3,8 =7161 385 = | ИТ И 2, 


1 = ©"| 02" = 0,0069048 
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1) Отношене © = — М приблизительно опредфляется по хормулв 


р тдЪ М'— Е Эт ({— ©) — щобщ И — ©) 


М = вт — о) -шезшИ-— 07° 


Въ нашемъ случа {' — ==6,02906;# —{=5,96877. Вычисляя 
сперва съ пятизначными логариомами, паходнмъ ТоеМ’ = 0,82195, 
То М = 0,32632; М ==2,1199. 

2) ЗалВиъ вычисляются углы @, И, 6 и величипь п изъ выра- 
жешй 
В/” Со; (©”— ©} —В 9 0% (@— 0) | М-— 003 "—1=1 003 008 (Н— т 

В" Эш (©”— 9) ==9 Зы @— 5) Эш ("—Й = 005 Е Зш (Н — И) 
Мер” — 60 = Эм 6 
Въ нашемъ примврё: 6: = 201°39'56", Тюво == 9,30686, 
Н=-209°3'20", $ = 57°3'26", Шов == 0,41975; 


при этихъ вычиеленяхь выгодно пользоваться ТГауссовыми логарио- 
мами, которыя даютъ логариемъ суммы или разноста двухъ чнелъ, 
когда, известны логариемы каждаго изъ этихъ чиселъ, 


8) Полагая 


00$ 6 б0з (@ — Н) = 00$ ф, 
(03 $ Соз (— ©) == 003 $; 003 $" 00$ (= ©”) = боз%", 
паходять 


9 3шф=А; В Зи ф = В, В За ф" = В" 


Если Ф, фи $” выйлуть малыми углами, то Зшф, Зшф и За ф", 
точнфе получатея изъ уравнеши {стр. 324): 


Бе 
81 и, Зи Фа т» 


-щы аб сон 95" 
в а а 5} 8 Е р 57; Эт зы Эт быт 
Въ нашемъь примбрф: Рос (0$ ф = 9.78182, [05 (0$ ф = 
9,55921, 0х (08 4" = 9,25235, 107 А==9,23223—10; 1,08 В= 
9,97664—10, 1юв В" = 9,99085—10. 
4) По дашнымь М, 9, й, $, фиф” находять: 
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@ = (036, ИИ 
4=9 005 ф— аВ 003 $, 4" ==9 (0$ Е Со ф” 


= № —9 00359. 
Въ нашемъ примВр$: №050 == 0,12054, Роса” = 9,77008 —10 
й—=——0,37704, 4” = + 0,00284. 


Потомъ выражалютъ радусы векторы кометы я, ^” и хорлу с 


ув в Ув В? 
@= Уч А п и=-УЯ- АЗ, 


въ нашемь нримбр надобно взять знакъ --. Принимая и + ^” =, 


пачипають еъ предположешя 8 ==, или с==(# — 8. й УЗ = 

й съ этямь с опредфляють # ги’; №0 с=9,46682 —10; 

и—0,23767 х==0,95850, и’==1,07957 ии 8'=2,03307; 

боле точная величина с будетъ 
— 8 =9 


у”. в, №08 28 =8,53661—10; 


9% (*— 8 
85 


ГА принимають $’ вместо 3 и вычисливъ \ == ‚ беруть [205 р 


по аргументу у изъ таблицъ Энке, пли паходятъ 1 по хормуламъ упо- 
мянутымъ на стр. 325; въ этомъ случаВ №08 с = 9,46201, —10, 
20 = 0,28419, г 0,95380, и’ == 1.07727; "-н и" == 2,08107=8". 

Взявъ $’ вмвето 5’ подобнымь же образомъ получим и-н и” = 
2,03116=8"; послдовалельныя приближешя дають 


ИН’ ==8 ==2,08807, разност. 
5" =2,08107, 5” —5—=—0,00200 
8" == 2,03116, 3” — 5" = 0,00009, 


р 5 
обему 9$ — ия 


7=—0,95379, и’ =1,07737. 


= 2,03116; м == 0.28429 


в= о ‚р’=Мо; у навъ Шов р ==9,11681—10, Ш р’ = 
о 
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Разстояшя земли отъ кометы въ первое и третье наблюдешя суть 
А —0 Зее ®, Ао" Бес 0"; для освобождешя времепъ наблюдений отть 
вмяшя аберраши кометы пужно еше вычислить разетояще А’ кометы 
оть зомли во второс наблюдеше. Здесь А’—о’ Вес ©. Такъ какь 
широты кометы были велики, то удобно опредБаится о’по Формуяв 
(стр. 328): 
Ш 2Ь и’ Ш 


2.6. 12 и Ки: 2? 


, 
объяснено на стр. 245. Вь пашемъ случа можно 


‚#8 2’ 
значение = и, 
п п 


положить 

—# 
и’ ==" —»). я} 
д _ 


#2 п п 19: 
и. 1 ты и 


иде 1 0 {—11, Е 6.47116 —10. 


х= 628 


Въ пашемь прим рф: 
И — = 6,02906; {—#—5,96877; —#—11,99788; 
й ЕТО И № Е 0 ==62.0,3, 
ое =9,70358 — 10; №0“ $ и == 9,69922 — 10; 
цосему ©’ = 0,19619; 105 А’ = 9,62257, 


ЧТакимъ ить поправки временъ 1-го, 2-го и 3-го паблюдешй 
будуть 
— 0,005764.4, —0,005764.А', —0,005764.4", 


г.в. — 0.00150, —0,00242, — 0,00336 сред. сутокъ. 
Исправлениыя времена 1-го, 2-го и 3-го наблюдешй выходятъ: 
749377; 13,46162; 19,48974 поля 1861 года. 


4) СлБдустъ еще исправить №; точная величина, 
И 


мм. т 


ий’ в 


М Шо о) шва — 0) 
— № Зв 9) —ШЫ Зв (0), 
М” шим (9'— ©) М В 5щ (9 — 9). 
вы" що) би а" ой} м" В 3 (9’— о) * 
23 
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Можно найги 2 съ помощио лмфющихея данпыхт (стр 245); 


лучше опредаимь 2 котда удержимъ сперва принятую величину М и 


вычиелимь истинный аномащи кометы ©, ибо’ вь 1-06, 2-0еи 3-е 
% г’ В (и! — 9) 


В ЕВЕ №4 и” С "РОТ 
а тдБ гих уже извфетны. 


наблюдешя; тогда 
Въ пашемъ случаВ: 
9—0 = 7°0'55"; #— #®= 7°50'45"; 
2 — 1.01065, ди = 1,00958, 1юз М’ 0,32195; 
Гос (— М”) =0,03881, М = 2,11195, 

Эта величина М чувствительно отличается отъ первоначально взя- 
той величины 2,1199. Поэтому принявь М = 2,11195, слёдуеть 
вновь вычислить ии #”; веф числа й ихъ‘логариомы, которые нозави- 
сатъ оть М, прямо заимствуются изъ перваго вычислошя: таковы @, 0, 
{ф, $, ВиБ'. Нужно пайти #, Ни 5; новое вычислеше дасть; 

Н=209°11'9”, & — 57°0'59"; Тюв в = 0.41705; 
ф— 57°20'0", 10 А—9,23208—10, испр. @—® = 11,99597; 
8 —2,03161; об с = 9,46209 —10, # = 0,2342; 
*—0,953575, у" = 1,077975, 5, =2,08155, 

здБсь в, мало отличается отъ 8, и можио принять 8 =8,, 
Т0° о=9,11913, Тв о’ == 9,44381. 


5) Гемоцентричееня долготы ^, Х” и широты В, В” кометы, счи- 
заемыя отъ принятой эклиптики, въ исправленный времена 1-го и 3-го 
наблюдений вычисляются по бдпой изъ слБдующихь свистемъ урав- 
ней: 

х Ба В=о БВ, 
г (оз ВБ @ —1(--О)) =(@©-н В) Зи 4 (О) 
и (03 В (оз © —1(-нО)) = (е— В) С031 (1—0) 
или 
г С0з В Эа (\—©) =6 Вы (— ©) 
^ (03 В (080. —©)=0 (08(—©)— В. 
Подоблыя же уравиешя относятся къ тротьему наблюдепио; нужно 


только вмёето о, $ ©, их; ^, В написать о”, Г, ©”, В" их", №", В. 
Изь такихь уравнешй получателя ^, и’, В"; сворхъ того можно още 


У 


вычислить тих”; осли эти величины будуть согласны съ тии, кото- 
рыя опредвлепы прежде по величин #, то этимъ подтвердится в$]- 
ность вычислешй. Движонше кометы счигается ирямыме, когда" вый- 
деть болфо ^, и обритныме, когда Х” менфе ». Въ нашемъ примрь 


х—280°5'49”, В = 1374446"; ^”—281°24/47", В"— 28°31'5 2"; 
т — 0,95362, *’— 1,07800, почти согласно ирежнимь вычиеленемъ; 
здфеь ” болье №; т. с. движеше есть прямое. 

6) Дли измекашя долготы @ восходящаго узла и наклонности $ 

орбиты кометы къ эклиптикв служатъ уравненя: 

5 В — 02 9 (^— 9), 

ви В 053 0") са 

== ( и = 2 03 (^ — ©), 


гАЪ верхше знаки (-=-) относятся къ прямому, анижше (—) къ обрат- 
ному движенио. Долготы Л, Л” кометы на ея орбитВ и аргументы %, 
и’ широты паходятъ по уравненямъ: 


8—9) Ш 0—9) > 08 р т 
баз = “щи; ЛЕО-и Л’=О-и; 


ши” слфдустъ брать въ тВхъ четвертяхъ круга, кь которымъ при- 
палложать ^— Фи’ — ©. Въ пашемь случа 

о и, —65 303% 

а 15 ДУ. ВИ. 


7) Долгота, ® перигеля, разстояше 4 Фокуса отъ вершины пара-” 


болыт и истинпыя апомажи фи” въ 1-е и 3-с наблюдешя вычиеляють 
помошио уравнешй: 


Сов 2 (н" — и) т ^^ ща 
У, Е иЙ и’ 

1 Со: 

т. 


Въ разематриваемомъ примбрЪ 


ф = 43°11/13", в’ == 5871/23; к = Л — == Л" 9" -==249937'16"; 


108 4=—0,91616—10. .. 
2 


— 858 — 


8) Время Т прохождешя кометы чорезь перигомй выводится изъ 
уравнешй: 
Ее 24/24 и ди 24У24. 
о. в. 
фи означають исиравленныя времена, 1-го и 3-го наблюденй; заЪеь 
& = 0,0172021; (М) = 75 в! 9-- 25 №11 0; 
(М) = 75 эле" 525 юы о"; 


верхше знаки (—) относлтея кт, случаю, когда при движеши прямомъ 
выходять Ли Л” боле п, Или при движени обралномъ будуть Ли Л” 
менфе т; въ противныхъ случаяхь слёдустъ взять нияийе знахи (+=), 
'Уравнешя эти легко рёшаются помонию таблицт Баркера, въ которыхь 
(М) в (М”) ‘названы среднимъ собетвенпымь двяжешемь; тамъ дапы 
(М) я (М) или ихь логариомы но аргумситу о но”. Согласе въ вы- 
водь Г но одному и другому уравнению служить повою повёркою вы- 
численй. Въ нашемъ примфрЪ 


Т = 11,864 и Т== 11,862; среднее Т == 11,863, 


т. с. комета проходила черезъ перигелй 11,863 юля 1801 года по 
сред. Гриничехому времени. 
Итакъ элементы кометы П-й 1861 года суть: 


долгота, перигомя п = 249°37/16" } 
оть сред. точки весен. 
»  восх. узла @ —=279 115 равноденет. въ начал 


Е 1861 года. 
наклон. къ сред. экл. = 85 3635 


Гос 4 =9,91616 —10 
Время прохож. черезъ перигелий Т —= 11,863 поля 1861 года по 
сред. Гриничек. вр.; движеше прямое. 


Если съ этими элементами вычислимъ геоцентр. долготу и ши- 
рогу 6’ для иеправленнаго времени втораго наблюденя, то получим: 


по вычислению {== 178°46'20", Б=-н 6256/40" 
» наблюдению 178 4527,9 62617 ,3 


погрёшноеги — 591 —29"7 


— 357 — . 


Эти погршиости завислть часто отъ малыхл, отибокъ вычиеле- 
ши, а частю оть того, что П-я комста 1861 года ис движетел въ 
точности но параболб. Вообще изъ трехъ близкихъ наблюдений, раз- 
дЪфленныхь между собою малыми промежутками времени, нельзя вы- 
вести близе къ истинф элементы орбиты. Нужно воспользоваться 
хоронтими наблюдетями, которыя производились въ течеши нЁсколь- 
кихъ мсяцевъ, иногда болБе года, и потомь вычислять по объясиеп- 
ному способу Гаусса и сверхъ того принять въ разечето, нергурбация. 
Подобный выводъ элементовь [-й кометы 1861 года помфщепь въ 
ВиНоейи 4с Г’Аса@биие Че заеисез 4е 5&.-РефегеФоше, Тоте УЁ, 
1863, равез 102—111; пользуемся этимъ случаемъ, чтобъ исправить 
тамь опечалку; настр. 111 напечатано: © == 287°57"59°,2, слБдусть 
читать: О—=278°57'59",3. 


ГЛАВА ДЕВЯТАЯ, 
ТО нятнахъ НА ДИСКАХЪ СВЪътИилЪ 


$ 105. ИзмБрешя вертикальтго даметра солица, исправленный 
оть параллакса, и отъ преломлешя свфта, въ пашей атмосфер, и изв 
решя горизонтальнаго даметра солнца показали, что во всЪ часы дня 
и во всБ времена года вертикальный и горизонтальный даметрь ночи 
равны между вобою; поэтому солнечный дискъ веть кругъ, а солипе 
сель шаръ. Но Грилическимъ набуюдешямь радусь диска, сблнца, при 
сродиемъ удалеши солица отф зомли, равиястея 16/1”,82; сели при 
томъ же удалени примемь экваторгальный горизонтальный параллакеь 
солица равнымъ 8",9, то линейный радрусь выходить въ 108,07 разь 
боле экваторальнаго радтуса, земли. 

Вскор$ посл изобуётеня зрительныхь трубъь Фабрищуеь, Га- 
лилей л Шейперъ *) увидфли нятна, на, солнц, которыя постенелно ис- 
ремыипотъ свои положешя, подвигаясь отъ востоннаго къ западному 
краю солнечиаго диска. Отсюда Галилей заключить, что солице вра- 
дается около оси съ запада на востокъ и что, веяфдетве этого вра- 
‘пешя, происходять видимыя нами перемен? нятонь на диск$ солица 
въ противную сторону. 

Яркость солнечнаго свфта залрудняла сперва наблюденя пятенъ; 
Галилей и его современиики наблюдали пятна только около заката и 
восхода, солица, или также когда солнце было покрыта тонкный обла- 
ками. Вь ХУИ вфив, вфроятно по иродложенно Пизы (1. Варыз6 Суза), 
тезуигь Шейнеръ началъь порвый употреблять при наблюдении солнца 
темное стекло между окуляромъ и глазомъ наблюдателя; ны вообще 
пользуются этимъ ередствомь для ослаблешя яркости солнечнаго св®- 
та, хотя предложелы также други средства. 


*) Тополя Гобмей: Пе тасаИя Ш в0]0 оБчегуаыз, 161, @. Очиай ризы аа 
Уе1зегши Че пыеийз Зоае раз, 1612. бейетег: Поза, Отзша, 1680. 


859 — 

Тазематривая солиде еъ номощио темпаго охекла въ хороше те- 
лескопы, находять въ разныхь чаетяхь диека солица различныя ете- 
пени яркостн евфта. Около средины диска свфть вообще ярче, около 
краевъ сдабфе; въ нбкоторыхьъ мфетахь бывають видны боле свЪт- 
лы полоски, нежели окружающая ихъ поверхность диска. Эти полоски 
называтотъ Фажелами или сеточами; он удобнфе усмалриваются око- 
ло красвъ нежели около средины диска. Цользуяеь сильнымъ телеско- 
цомь, въ которомъ можно видбть поболышил части диска, устраиля 
свЪгь другихъ частой еолица, г. Доссъ (Ба\усз) замбтиль удивительное 
разнообразие въ аяши отдВльныхь чаетиць видимой нами новерхности 
солнца; поверхность солда казалась усфянною множествомъ малыхъ 
частиць, какь бы зерньптекъ риса, боле блестящихъ, чёмъ сосфдия 
части, и вообще испешренною многими точками или порами мепфе свЪт- 
лыми, нежели другля точки. 

Поередствомъ пебольшихъ даже трубъ можно часто видёть чемныя 
пятна, па, солнцЪ; иаиболве темную часть пятна называють ядромие, св 
окружаестъ менфе темная кафма, которая не столь р$зко ограничена, 
чфыъ черная часть пятна, и называется полут$нью. Пятна непостоян- 
ны; их видь измфияетея иногда въ коротюй промежутокъ времепи; 
олдиф пятпа растиряютел, другя умельшаются въ евоихъ размБрахз; 
иныя разрываются на отдёльныя части, хругта папротивъ соединяются 
съ сосфдними пятнами, ЦЪкоторыя пятпа, разебяваются и исчезають, но 
достиг отце западнаго края диска солнца, и вмЪсто ихъ возникаютъ 
пятпа въ другомъ м$етб; при исчезновеши пятна около края диска, 
ядро болбе и болфе съуживается и теряется изъ виду прежде, чёмъ 
исчезаеть окружающая сго темноватая кайма. Такимьъ образомтъ, пятна, 
представляютъ намь признаки подвижности и волнешя, которыя свой- 
ственны только газообразюму вешоству. Величина пятеть бываегъ 
различна; случалось наблюдаль пятна малыл и большя, содержания 
въ кажущемся поперечникВ около одной минуты и болфе. 

Нфкоторыя изъ больших» патель были видимы въ кечени мно- 
гихъ сутокъ; тогда удавалось зам тить, хакъ пятно, появившееся около 
восточнаго края диска солпца, подвигалось къ западлому краю, скрьг- 
валось за нимъ ‘и снова показывалось на восточной сторон диска. 
Вторичное появлеше пятна узпаютъ по близкому сходству пути, кото- 
рый вычислелъ изъ наблюдсшй надъ положешями пятна вЪ первое и 


О = РЕ: 


другое сго полвлешя. Рлко видВли тоже самое пятпо вт, продолжена 
пфеколькихь оборотовъ солииа около оси; есть, одиакожь, примбры 
долгаго пробывашя пятна па поверхности солища. Въ 1779 году 
усматривалось одно и то жо болышос пятно около нолугода; г. ИШвабе 
паблюдаль въ 1840 году восемь разъ возвращевне одной группы пя- 
тенъ. 

О проясхождени пятепь на солиц® составлены разный предполо- 
| женя. Вильсонь и В. Гершель основывают» свой объяенешя на томъ 
явлеши, что съ приближешемь пятна къ видимому пами краю солиеч- 
паго диска, оцо съуживается; часть полу'ни, обравениаи къ среди 
диска, тогда исчезаезъ л примфтпою остаехся только противоположная 
часть полутБии, прилежащая къ краю солнца, Такое явлеше предста- 
вилось бы намъ, если бы мы смотрёли издали ‘на свтлую поверхность 
шара, который вращается около оси и внутри котораго, посредин ви- 
димой новерхности, сдВлапо глубокое отверете, остающесся темным, 
по съ отлогимл стфиками, которыя отражать только немиоме лучи 
свфта. Это отверетю покажется намъ чериымъ пятномъ, съ окружаю- 
шею его темновалою каймою; если отъ вращешя шара, патно прибли- 
зится къ видимому нами краю солнца, то темное отверсте покажется 
съуженнымъ и нс видна будетъ стёнка, ближайшая къ срединё диска, 
а потому пе видпо части томповатой каймы, обрашениой къ этой врс- 
«ныв, Согласло еъ этимъ унодоблешемъ, В. Гершель предлагает слб- 
дующее миБше объ усгройетвЪ солнца. Ядро солнца ость тяо темное; 
въ зпачительномь возвышоши надъ нимъ расноложенъ яркий слой св\- 
тозарнаго газа (тотосфера), составляюний видимый нами дискъ солицаз 
этоть слой поддерживается прозрачною упругою, газообразною срелою, 
въ которую прочикмоть на большую глубину пары и газь въ виду 
облаковъ, отражалощихь иБкоторую часть лучей свфта Фотосферы, ме- 
жду тБыъ какъ темное ядро солица, осЪняемос облаками, остается жем- 
пошив. Вели въ атмосфер солнца, нарушается равновбае, хо восходя- 
ще потоки могутъ раздвинуть слон облаковъ и произвести отверетуе 
въ свЪтозарномъ верхнемъ слоф, чрезъ которое усматривается темное 
ядро солниа, въ вид чернаго пятна, съ темповатою вокруть него кай- 
мою или полутньыю *). р 


* )РЕПозорЫ са] Ттапзасыоцз о? Ше Коум Бос1еёу, 180%. Очерки Астрономи Дж. 
Гершеля ‚ пореводь А. Дрмнусова. 
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Этого миышя держались астропомы вт первой половипВ пашего 
ХХ вБка; но нося открытий Кирхгорфа и Бунзена, которыми нача- 
лись приложешя споктральнаго анализа къ Физической аетропомн, мно- 
р1е ученые пе соглашаются боле съ Гершелемъ. Упомянемъ вкратнь 
объ этихъ открымяхъ; устройство спектросконовъ объяенено па, стр. 
168 и 169. 

сли лучи солица, пройдя трезъ малое круглое отверсте, ветрЁ- 
чають стокляную, или другую прозрачпую призму, то, преломясь въ 
пей, они разлагаются и по выходВ ихь изъ призмы образуются полосы 
радужныхъ цвЗтовъ, которыя называютъ спектромъ, Вм%ето малаго 
круглато отверстля Волластень пропускаль солнечные лучи чрозъ весь- 
ма узкую прямолицейную ‘цель; тогда лучи также разлагаются про- 
зрачною призмою ма цвФта, по, разематривая спектрь помощио зри 
тельной трубы, замфчаютъ въ снектрф много темныхъ лиши различно 
расноложенпыхь вь каждой цвбтной ноловф. Фраунгоферъ подробно 
изслфдоваль положешя 584 червыхь ливй въ солнечномь спектр и 
нашель, что относительныя ихъ мёета въ разныхь чаеляхь спектра, 
остаются постояпными, какъ бы ни измёнялись преломляющий уголь 
призмы и вещество, изъ котораго сдЪлана, призма. 

Брюстеръ, Дж. Герель и друме ироизводили подобпые опыты 
падь снектрами электрической искры и лучами пламени горящихь га- 
вовъ, окралненными примфеями могаллическихь солей; въ этом случа 
обнаруживались в спектрахъ свфтлыя лиши вместо темныхъ. Свьт- 
лыя лини измняются ло ихь цвёту и положению въ спектрв вмЪетв 
съ перемЁною химическаго состава газа. Впослёдетви замфтили, что 
лучи горящаго газа, переходящие на пути кз, прязмф черозъ другой 
слой того же темиаго газа, проломлеь въ иризмв, дають спекеръ 6ъ 
темными аншями на тёхъ самыхф мфетахъ, на которыхь находятся 
свЪфтаыя ляши, когда лучи достигають къ призм, не всгрёчал темнаго 
слол того же газа. СвЪтъ блеетящихь лишй какъ бы поглощается тем- 
НЫМЪ газомъ одинаковаго химическаго состава ст, горящимъ газомъ, 
Это явлене называють обращенемъ спектра. 

Спектры раскаленныхь твердыхь И капельно-жидкихь твлъ яв- 
ственно отличаются отъ споктровъ горящихъ газовъ; по изелТдова- 
шямъ Кирхгофа выходить, что эти спектры весгла бывают епхотиыо, 
т. ©. не содержать ни свфтлыхь, ни темпьтхь линий. 
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Чо, что въ солиечномь снокгрЪ находятея томныя лишь, привело 
Кирхгофа къ заключешю о присутетен въ солнечной атмос®с]уф га- 
зовъ и паровъ различныхъ воществъ; лучи солнца, проходя чрезъ эти 
вещества, получать свойства даваль спектры съ темпыми лишями. 
Сравнеше положен темпыхь лини! въ сиектрЪ солнца съ положенями 
свфтлыхъ полоеокь въ спектрахъ горящаго желБза, сводя, кальщя, 
магшя, водорода и другахъ вещоствъ обнаружило сущеетвоване этихъ 
тёль во алмосферв солнца, 

Лучи солица, достигая. къ намь, проходать чрезь земную алмоефе- 
ру, содерямцую газы н пары воды; вляше этихь газовъ н паровъ 
пронзводить нёкоторыя измфношя въ положения и вид® томвыхъ ли- 
НШ въ солнечномъ спектр; чгобъ судить о вешествахьъ, находящихся 
на солнцЪ, нужно принимать въ разсчеть эти измнени. 

Во время полных зати ий солина луною появляется слабаго свЁ- 
та ободокъ нли вфиепъ около солнца, потому что опь оказывалея коп- 
центричнымь не съ луною, но съ солицемъ. Въ полный затмёня, ко- 
торыя наблюдали въ 1842, 1851, 1360, 1868 и другихь годахь, за- 
мфчены были на вфиц близь краевъ солнца особенные красвоватьюе 
илн розовые выступы (рговшфеталсе$}; ихъ можно сравнивать съ пуа- 
менемъ, которое сперва поднимается вверхъ и дЪиствемъ вбтра пово- 
рачивастся въ сторопу. Фращузскому физику г-ну Канссену удалось 
такь воснользоваться снектроскопомъ, что сдфлалось возможлымъ 
въ яспую погоду паблюдать днемъ выступы, пезавиеимо оть полныхь 
затмнй солнца. Ныюв много произведено наблюдешй над» выступами 
г-мъ Ловеромъ (ГосКуст) въ Англи, г-мъ Целльнеромъ въ Германи, 
г-мь Секки (Зеесш) въ Италит, г-мъ Бредихннымь въ Росёи п други- 
ми учеными. Изъ этихъ паблюдеши выходить, что, судя по ивфту и 
свфтлымъ лишямъ спектра красноватыхь выступовф на окружности 
солночиаго диска, эти выступрг завиелеь отъ восходящихь иотоковъ 
горящало водорода въ верхних слояхЪ атмосферы солица. 

Противно меню В. Гершеля, Г. Вирхгоффъ иринимаетъ источни- 
комъ свЪта п тенлоты въ солниф твердое или жидкое тБло (фотосфФера): 
которое окружено прозрачною, сравиительно мене жаркою алмоеферою 
изъ гавовъ и паровъ, отъ которыхъ зависять темныя лиши въ сисктрф 
солица. Далбо слёдусть хромосфера или сферичесюй слой, состоящий 
пренмуществелно изъ водорода, котораго сгруи вступаютъ иногда, въ 
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вифшиую оболочку солнца или корону въ вид выстуновъ; свойства ко 
роны мало изслВдованьт. По мифио Г. Кирхгофа ватиа на солиц еуть 
облака, посящуялея въ солнечной атмосфер; почти токе самое предпо- 
лагалъ Галилей. Заключешя свои основывастъ Г. Кирхгоффъ болБе на, 
теорш теплоты, нежели на паблодешяхъ надъ пятнами на волнц. Г-пъ 
Пелльнеръ (76тег) считает вятна на солицв за нф9то въ род шла- 
ковтъ или маесъ вощества сгустившагося от охлаждешя, которое пропс- 
ходить оть обильпаго испускашя лучистой теплоты въ тхъ чаетяхь 
солнца, надъ которыми ить облаковъ. ИзслБловашя г-на Фе (Шаус) 
подтверкдають, однакожуь, мибште, что, ввроятно, пятна соотвтетвуютзь 
углублонямь а пе возвьиненямъ на видимой нами средней поверхности 
солнца. Образоваше пятенъ на солндф г-нъ Фе объясняеть вихрями, 
которые проиеходять при встрБчВ слоевъ, движущихся въ солнечной 
атмосферф съ разными скоростями и въ различныхь направлешяхъ. 
Это дасть поводъ къ коловращешаямь, от когорыхъ сгустивишеся пар 
п тонкая пыль располагаются въ видБ воропки, образующей иногда 
пустоту съ широкимъ отверетвемъ къ земнымъ наблюдалелямъ, кото- 
рые се тогда увидятъ въ видф пятна на солнечномъ диекЪ. 

` Дальнфйния овфдфышя о Физическихь свойствахъ соллца можно 
почерипуть изъ сочинении г-ва Секки, директора обсерваторши въ Рим: 
1е дей, рае 16 Р. А. Весы, В. Т. 

8106. Измфрешя шаметровъ луннаго днева во времена полполуний 
доказали, что дламегрьы различно расположенные на диекЪ, по исключеви 
вмяня параллакса и преломленя свЪта въ воздух, выходять равными 
одинъ другому; поэтому лувный дискъ сеть кругъ, а сама луна шаръ 

Пятна на луиномъ диск» видны простымь глазомь; помощю те- 
лескона отчетливо усматриваются разныя ихь освЪщетя и вибиния 
Фигура, сверхъ того открывается много пятепт, и таких чаетей, ко- 
торыя @Чяють боле яркимъ свтомь, чёмъ друмя, окружаюния ихь 
части. Каждое изъ такихъ пятень сохраляегь неизмЕнно одно и тоже 
положеше относительно другихъ пятенъ и центра луннаго диска; от- 
сюда слёдуетъ, что луна всегда обращаетъь къ намъ ту же сторону 
своей поверхности, совершал обращеше около своей оси въ’ такой пе- 
рюдъ времени, въ который она обходить вокругъ земли, Шоэтому не- 
ровиости въ освБшени лупнаго диска должшы завиефть оть постоли- 
ВЫХ НА, лун предметовь, —горъ и долинъ, которыя отражеюотъ раз- 
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лизионмь образомь надаюцие па пихъ лузн солнца. О существовати 
горъ на луп можно заключать по тБылмъ, которыя овЪ отбраеывають 
и изиБневямь въ длин тЪфней сообразно съ перемною паклонноети 
солнечныхь лучей къ той м5етноети, надъ которою на, лунв возвьниа- 
ютея горы. Вообще, лунныя горы предетавляютъ круглый или ворон- 
кообразпый ввдъ, еъ небольшииь холмомъ среди впутренней котлови- 
ны. Въ сочиноши гг. Вера и Медлера; Ре’ №04 описапо 1095 луп- 
пыхъ гор н показаны: ихь высоты, простираюцияся для изкоторыхъ 
иЗЪ нихь до 6! верегь. 

На лун не замЪзали облаковъ и другихъ призпаковт атмосферы; 
отсутетые этой послВдней показываютъ паблюденя падъ покрыимями 
эвфздъ луною. Овфиь яркой звзды передъея покрыт!емъ долженъ бы 
постепенно ослаблятьея, проходя черезъ слой луппой атмосферы, по 
такого ослаблещя ие оказывастел. Угловой поперочникъ лунь выхо- 
дигъ одинаковъ по попоередетвениымъ опредфлешямь номопию углд- 
мбрвыхь инетрументовъ и по вычнелелию изъ промежутка времени 
между исчеззацемъ и появлепемтъ звЪзды, ври наблюдешяхъ падъ по- 
крьычемъ звфадъ луною. Но еслибъ на лун$ быма атмосфера, то одно 
опредфлеше поперечника лупы отличалось бы отъ другаго на два го- 
ризонтальныхь преломлешй лучей евЪта въ атмосферЪ луны; такъ 
какъ чуветвительшой разноети пе обнаружено, то, вброятно, ма луиф 
ибть атмосферы достаточно плотной для преломлешя евфта па краяхъ 
луны даже въ 1". 

$ 107. Диски планстъ вообще такъ мальт, что пятна на, нихъ уема- 
триваются только посредетвомъ сильныхъ телескоповъ. Освзщеще 
Меркуря и Венеры бывастъ болышею частно однообразно па всей 
видимой части диска; рфдко случалоеь видфть иятиа на Венер$; соми- 
ваютея даже въ отчетливости тВхъ ипаблюденй, которыя едфлали Кас- 
сини и Блаикиии надъ этими плтнами, 

На плапет& Мареъ также замфзались пятна, но не всогда съ доста- 
точшою отчетливоетио. По разнообразной торм$ патень и ихъ измфияе- 
мости, заключаютъ, что лладета окружена атмосферою, въ которой но- 
сятся облёка. На полюсЪ Мареа усматривали блестяция бЪловатыя 
пятна, которыя нпанбмипаютъ сибжюмя пространства вовремя зимы въ 
околополярпыхъ поясахъ па зомлб; тамъ, какъ и упасъ, эти еткные 
покровы уменьшаются и исчезаютъ подъ долговременнымъ дйствуемъ 
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лучей солица. Дискт Марса иредетавляетея почтн кругомъ около вре 
мени противостояшя илапстьг съ солицемь; сели веть сжатие, то оно 
очень мало и недоказано паблюдешями. 

Дискъ Юпитера пересВкають темповатыя, параллельных между 
собою полосы, которыхъ ширина и положеня ‘на дискВ подвержены 
измфненямъ; р6дко разсефеваются он по диску планеты, чазце удава- 
лось видфть подраздфлешя нолосъ и особыл на нихъ темпыя нятпа. На 
этихъ полосахъ г. Досеъ (Оа\ус$) замбтиль также свфтлыя круглыя 
пятна, которыя подробно оипеаль г. Лассоль. Въ новфйшее время 
тщательно наблюдали пятна гг. Пратть, Ю. Шмидть и Кортапди, 

Взалмная параллельность полосъ, ихъ видоизмвненя и по време- 
намъ появлене пятень дають основаше иредполагать на Юпитер 
атмосферу и облака, которыя образуются подобно, какъ на землВ, и 
движутся велбдетве токовъ, сходныхь съ нашими паесатными вфграми. 

Дискъ Юпитера представляется эллинтическимъ. 

Ца Сатури® также уемотрны полосьь, по боле широшя и болфе 
яветвенныя, чфмъ па ЮнитерЪ; в8роятно он пронсходятъ отъ подоб- 
ныхъ же причинъ. Эти полосы почти параллельны съ плоскостию коль- 
ца, окружмыюощаго Оатурнъ; сверхъ того, замфчаются иногда особыя 
темныя пятна; т-пу Эри (Азту) удалось наблюдать таюл пятна. — 
Дискъ Сатурна оказывается тоже эллинтическимъ. 

Плапеты Урапъ и Цептувъ слишкомъ далеки отъ наеъ, а малыя 
планеты между Юпитеромъ и Мареомъ слишкомъ мелви, чгобъ можно 
было видЪть на нихъ явственныя пятна. 


П) ВРАЩАТЕЛЬНЫЯ ДВИЖЕНТЯ СОЛНЦА, ПЛАНЕТЬ И ИХЪ 
СПУТНИКОВЪ. 


8 108. Положеше пятна па, диск солнца опредвляютъ, изм5ряя раз- 
ноети какъ прямыхъ восхождешй, такъ и склонешй пятна и краевъ 
свЪтила восточнаго и заиаднаго, сЪвернаго и южнаго; удобнёйшимъ 
для того средетвомъ служить Фотогелюграфъ, о которомъ упомянуто 
въ статьё о прохождешяхь Венеры черезъ солице. Для лупы ири- 
дется довольствоваться наблюдещями нягна и одиого только освфщен- 
наго края луны. По малости диска планеты можно выводить положе- 
ше пятна на этомъ дискф чрезь измБреше, помощино микрометра, раз- 
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стоящя пятна отт, ближайшего и отдаленыБинтаго краевт» планеты: и 
чрезъ омредвлеше угла, который дуга, выражающая это разетояше. 
составляеть съ кругомъ склоношя, идуллимъ чрезъ дентръ диска. Гео- 
центрическое прямое восхождеше и склонеше центровъ солнца, луны 
и планеть всогда извфетны и ихъ можно найти помонаю Маиб. Аплапае 
для какдаго даннаго времени. Наблюдешя ладъ разностями положен 
пятна и краевт, свфтила далтъ средетва опредфлить разность между 
положешями пятна, и цеотра свфтила, а потомъ пайи геоцентр. прямое 
восхождешо и склонеше пялна. Зпая видимую наклонноегь экватора 
КЪ эклиптики можно вычислить геоцентр. долготу и широту пятна. 
Веб долготы должны быть приведены къ средлей точки весенн. равно- 
депетвйя въ опредфленную эпоху времени; напр. въ началЪ того года, 
въ который произведены наблюденя; для этого должно исключить вия- 
ше путащи, лрецееси и аберращи на геоценар, долготу центра свф- 
тила, что легко едфлать по изнёетнымьъ правиламъ; мы нриинмаемъ, 
что долготы уже исправлены. 

Вращательное движеше свфтила опредфляется тремя элементами, 
которые суть: 1) наклонность & 2) свфтило-центрическая долгота © 
восходящаго узла плоскости, которая называегся эксолиоромь свЪзтила, 
и пересвкаеть подъ прямымъ угломъ ось вращеня въ цепгрВ этого 
свфтила и 3) нродолжительность времени Т’ полнаго оборота свЪтила 
около оси. Углы фи О считають въ отноневи къ эклилтикь, или къ 
орбит свфтила, или къ другой извфетной плоскости. 

Для изысканнхъ трехъ эленентовъ $, @ и Т нужны три наблюден!я, 
даюцця въ три разные момента, времени $, #, #’ геопентр. доаготы ^, 
ХХ’ и широты 8, В’, В” пятна; предполагаются также извфетными 
рамуеъ овфтила 7; разегоявя центра этаго евтила отъ центра земли 
А, А’, А"; геоцентр. долготы /, 7, "и широты 9, 9’, 6” центра свфти- 
ла во времеца наблюдешй, 

Означимь черозъ а, 9’, 9” ноизветныя линейныя разстояшя пятна, 
оть центра земли во время & #, #’ и покажемъ сперва, какъ вычисля- 
ются евфтило-пентрическя доароты р, 7’, р’ и широты 9, 4, 4’ патна 
для времень наблюдошй, т, с. тавия долготы и пиротьт, какл замётиль 
бы паблодатель, усматривалюний пятно изъ центра свзтила. 

Вообразимь систему трехъ ирямоугольныхь осей координать и 
возьмемъ сперва начало ихъ вт, центрВ земли, а потомъ въ ценгрф 
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св\ииила; тогда, выражая для времени # псрваго паблюдоня координаты 
помошио даниыхь и некомымь количеетвъ, получимъ уравнения: 


х Соза 00 (р— 1) =9 0038 003 ( —1-— А 0036, 
т (оз аЗш (2-0 =4 003 В Зш &— 1, 
7 Эш 9 = Эм 8 — А В 5; 


тамая ке выражешя произойлутъ для другихъ наблюдошй. 
Изь предыдущихъ уравненй паходимъ: 


7 —=@Ф— 24.4 003 ф-+ 4, 
ГАБ р 
Со ф == Вш В бш б-+ 0038 0036 00з © — 9, 
отсюда 


= А 00; ф- У — № Зи $; 


при квадр. корнь слбдусгь взять звакъ —, потому что пятно усматри- 


вастел па части поверхности евфтила ближайшей къ цамъ, т. с. @ не 


должно превышаль А. Полагая Зт о = ^, будетъ с гоощевтр. угло- 


А? 
вой радуеъ свфтила; ф ость угловое разстояне пятна отъ центра евфти- 
41а; поэтому должно быть ф не боле о. Для солнца и луны о менфе 17’; 
дия планеть Мареа, Юпитера и, Сатуриа менфе 40”; поэтому о иф 
^— 1 и В — Ь можно считать весьма малыми углами и принять: 


фе — бо. бое, 
д=1—81. = 6—9, 


О 8.0 —0 
в@—9= ) — 


Эш ЧР. СИ — Эт в. И 


Такимъ образомъ легко опредвлятся р — [и 9; для выбора той 
четверти круга, въ которой падобпо взять р —- 2, пулито обратить вии- 
мне па положительное или отрицательное значенте числителя и знамо- 
цателя числа, опредвляющаго &2 (2-7); широта д будетъ ефвервая или 
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южная, смотря нокому, выйдегь ли Биь@ положительтымь или отрица- 
ттельнымть. 

"Точно такт же вычиеляють р’ и 4’, 2’ и 0"; посл того можно при- 
ступить къ пзысканло свЪтило-центрической долготы х и широты 1. 
сЪворнаго ковца оси вращеня или сфвернаго полюса экватора свЪтила. 

Вообразимъ шаръ, описанный произвольнымь радусомъ изъ цен- 
тра свЪтила и пусть предетавляегъ на его поверхности точка Р ефвер- 
пый молюсъ эклнигики, © еБверпый полюсъ экватора свфтила, А, А’, 
А” свбтило-цепгричесяя мБета пятиа въ 1-0, 2-е и 8-е наблюдешя, 
Тогда дуга 2) = $ изображасть паклонноеть экватора свфтила, къ эк- 
линтякЪ, и если сосдинимъ точки А, А’, А” съ Ри 0 кралчайшими ду- 
гами болыцихъ круговъ, то въ еферич. тр-кахъ АРО, АТО, А”РО, АРЛ', 
АТА“, будуть углы: 


АРО—90°-нр— ©, АТО = 90°-н 0, А” —90°-н р" 
АРА = р’ — в, АРА" =” — р, 


ГД © ость долгота восх. узла экватора свВтила наэклинтик®. Отороны 
АР = 90° — а, АР = 90°—4', А"Р = 90°— 4” извЪетны, сторона, 
19 =А'09 = "0 потому, что, всяфдетые вращеня евЪтила около 
его оси, пятно оцибывасть малый кругъ параллельный окватору и 
всогда равио отетоитъ огь его полюса (@. Пели положимь Л ==6 и 
уголь АРО =, то изъ тр-ковь АР, АРО и А”РО получины: 


— 003 2 Эт 4’-=- Эм $ 003 4’ 008 (ч-=р’— 9) 


003 Е = 005 $ Эм д -- Зш # 003 а 003% | 
{ (1) 


= 0082 Зт9"-= Зт # 0034” (08 (-ни”—9). } 


Отсюда, положивъ р’ — р==8, р’ —р==8,, находимъ *): 


2 бовезш@ =) оз в Ей 1 (С0з9'— 0059} (03 (1 -=-8) += (оз) 


51 (003 9’-н 003 9 (003 (л-+.5) — (оз *) 
— 2 3 “Фи +9 9 005 (1 Я 00$ 


—2 609—9 


5 
Е 
О соз 0 ый Эш (^-= .) Вт тв 


*) Это рЕшене продложилу Гаусет но другому сходному вопросу; Але а МораЙ 
Соттовр, 1808, 056. 
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Посему 
Сов = ре р 0085 > (оз (д -= 18) -- бов р 5 5 ни-= 18). 


Подобнымь же образомъ выразимъ Со $ помощю 4’, дп 5, 


Опредфлямъ вспомогательныя всличины @ а и углы В В изъ урав- 
} ) 

нений: 
. 


а Эт В = 1 (4-9) (315 
@ СозВ' == 008 1 9" — ФЗ 19' 


а. Зт В = №} (4-59 00318 
а. 093 В — Се | (94° — 9) Эш 15, 


тогда, р 
Сов = аб (и--18- В) о 
а’ За инь В) [*°°°°° о) 
Если положимъ: 
(В —В-+1 0—5 =6 
ИВ ео (8+5) =^, 
10 будеть: 
&(1-н В) = ве, Ой вок о В ь . (8) 


Отеюда опредфлитея з, по уравн. (2), (8) найдемьс и 2 —90°--р-—т, 
потомь изъ ураввешя (1) для С0$ & вычиелямъь ЕЁ или дополнеше 
угла, па который отетонгь пятво огь экватора свфтила, до 90°. Дия 
изыскане времени Т оборота свфтила около оси нужно вычислить 


углы АФР, А’ОРи А”ОР; каждый изъ нихъ найдемъ изъ уравценй 
такого вида: 


у 


Эт то с Ч 51а (и -= 5) (08 9" 
Эт ЛОР = == Эш А" Ре а © 


принимая вращательное движенше равпомбриымъ, выйдет: 


А’ФА = АОР — АР, пт. д. 
360°:Т-= АОА:Р—#— А’ОА: И 


отсюда найдемъ Т. 


$ 109. Элементы ©, &, Т враяцахольнаго движеня солнца, опродЁ- 

ляются болфе или мошБе различно изъ сочеташя разныхь наблюденй 

надь положешями солнечныхь иятень. Такъ напр., приведя долготы въ 
24 
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средной точк? вовони. равноденствия вт, начал 1950 года нашли го- 
з1опентр, долготу 5% воехд, узла солиечваго экватора на эклиитикВ и 
уголь & между этими нлоскостямн: 


1. Тидамае (въ 1771 году)... ......@ == 779561 ф== 7915, 
ПИР о ов ПОВ о оз сониь св6в Ч 20 оо 
ПО о осо О, олово В во 75 161 рой © 
ИЛЬ ов 3 МВ овозоесоза5 73 41 воззй 15 
бо. ое ма 741222 [068 


Прододжительность Т оборога солища около сго оси иринимаеть 
Эрбтег равною 25,23 среднихъ сутокъ, Гомуег отъ 24,3 до 26,3 
сутокт, СагРтоют 25,38 по набяюденямъ пятенъ близкихъ къ солнечн. 
эквалору я 25,9 но пятнамь въ ередпихъ параллеляхь; можно при- 
пизь Т=251 сутокъ. Уголь $ вращешя въ одни ередше сутки 
(Поабонз Усе) выходи но Шиереру 3=14°,2264 (Лзёт. Маейт, 
№№ 1612 и 1615). 

Разноглаее выводовть зависить отъ собственных перемщенй 
иятенъ на поверхности соднца, которыя происходять отъ нарушешя 
равновфеля въ солнечной атмосферу и представляют слБдствуя вВтровъ, 
папомилающия пани мусеопы и пасатные вётрыт, которые гонять обаа- 
кз въ ивкоторомъ опредёленномъ направлоши. 

Поэтому величина угла врантент получается различного по наблю- 
дешямь надъ пятнами па солнць, которыя находятся въ разныхъ ге- 
моцентр. широтахь. Пусть 4 означаеть гемоцентрическую широту 
пятна; для выражешя зависимости угла $ оть 9 предложены эмпери- 
чееюя формулы: 

Г-иь Рчуе ^ даеть $ = 14°, 367 — 3°,10 91? 4, 
» брдгсг » $ —10°,848 — 3°,38 Эт (а-= 41°18') 
» Сттуюв » == 142,418 — 95,75 (9 91. 

Въ новфйшес время Г. Цельнеръ далъ другую Формулу. 

РаепредВ лете я количество пятенъ ца солиц$ пе всегда бываеть 
одинаково; вообще около полюсов солнечнаго экватора, пятенъ не за- 
м\чаютьъ; большею част!ю они появляютея не па самомъ экваторь, но 
въ нВкоторомт отъ пого разстонши; наиболве между 10° и 30°, къ 
еЪверу и къ югу отъ экватора. Въ иные годы усматривають пятна на 
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солнц въ большем колнчеств®, пожели въ лрут1е годы; г. И вабе въ 
Дессау п г. ВольфЪ въ Берн, вывели изъ миогоявтнихь паблюдеши 
въ нашемъ и предшествующихъ вфкахъ, чхо иятиа въ напбольшемь и 
наименьшемъ изобими появаяютея пертодически почти черезъ 11,11 
годовъ; подобный перюодъ приблизителью находять въ измёненаяхъ 
элемеитовъ земнаго магнетизма, 

Чтобъ достигнуть до боле общихт, выводовъ пужио было часто 
наблюдать вс пятна показываюнйяея ца, соднив. Ст этот ифлио г. Кер- 
риистомь устреиль особый инструменть, который состоялъ изъ трубы 
на прочпой подетавкф, съ параллактическою установкою и чавовымъ 
движешемъ; окуляръ енималея и въ приличномь разетояши отъ объек- 
тива располагалея экранъ, на которомъ изображались пятна и лишя 
озлачающая персефчене круга склоненя; изображешя пятенъ и окруж- 
ноеть диска, можно было означать карапдашемъ, & вмбозв еъ'гЬыъ за- 
писывать время наблюдешя, Ньшй для этой цфли употребляютъ +ото- 
гелографъ; Фото-гелограхическими набяюдещями съ усибхомъ заняма- 
лись аиглйеке астрономы въ Кью (Кем) и русеме въ Вильнф. 

$ 110. Наблюденя надЪъ лунными пятнами ве ведутъ къ еоглае- 
вымъ между собою заключенямъ. Неизмнность паправлешя оси вра- 
щещя сохраплется во вебхъ точкахъ лунной орбиты; если чрезъ центръ 
луцы проведемъ плоскость параллельную эклиптик®, то она всегда рас- 
полагается между орбитою лушы и ел экваторомъ, который паклонень 
къ этой плоскости па уголь 1528/25" и слфл. къ средней орбит луньх 
на уголь 673742”, Лунный экватор перескаеть эту плоскость по 
линш, которая всегда бываеть параллельна лиши пересфченя эклин- 
тики съ среднсю орбитою луны. Луна обращаетел около ея оси въ 
27 сут. 748" Н\“,51 сред. вр., съ постояниою скоростпо съ запада 
па востокъ, т. е, перлодъ вращения около оси равень пероду оборота, 
луны около землн и оба движешя направляются въ одну сторону. 
Поэтому мы весгда усмагриваемъ почти одну и туже сторону лунной по- 
верхноети. Такъ какъ вращательное движеще луны есть равномёр- 
ное, а поступательтое есть перемфнное, то луна уходить иногда боле, 
а иногда менфе къ востоку пожели она поворачиваехся на своей оси; 
оттого взорамъ пашимъ открывается, сверхъ средней части лупы, еще 
другая малая часть поверхности лунь, на восточной али на западной ето- 


ронф лунпаго диска, Такое явлоще называюз"ь холебанема али либра- 
24* 
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ео (рафтайо) лупы; оно болфе замфтио вт, паиравлеши долготы, но 
отчасти также въ широгь луны; нанбольшее колебеине но долготв заклю- 
чает на дискВ лупы около 4'45”; колебано по зиирот зависить отъ 
наклонности лунной орбиты къ эклиптики отъ перемёнъ въ ииротахь 
луны. Для наблюдателя на земл$ параллаксъ луны оказываеть также 
виню па эго явлене, которое вообще есть оптическое и не выра- 
жасть дЁйетвительнато колобашя, нодобнаго процесс и путащи па, 
землё; Лаграпжь докавалъ, чго дВйствительное колебао лупы мало- 
значительно. 

8 111. Планеты вообще обращалотся около своихъ осей съзаляда, 
къ востоку. На Меркурм не находили пятенъ; на Венерф пятна уема- 
тривались очень р$дко; но удавалось видфть особенную нелравильность 
(притунлете или скруглеше} южнаго Конца, серпообразной Фигуры, 
которую часто представлясть Меркурй и Венера. Еелибъ планета 
была точно шаромь, то сориь оканчивалея бы тоичайшими осграями. 
Притуплене однаго изъ концовъ серпа зависитъ отъ какой пибудь пс- 
ровности, папр, горы на поверхности планеты. Такъ какъ положене 
земли относительно планетьз мало измфияется въ одни сутки, то замф- 
чепное пригуплене острия векор® исчезаеть отъ перемёщешя горы 
велбдстве вращеня плансты около ея оси и сяова можеть ноказы- 
вальея но истечени промежутка времени почти равнаго продолясттель- 
цости однаго или нфеколькихъ полныхъ оборетовъ планеты: около ея 
оси. Изъ подобнаго рода, наблюденй Шретеръ вывелъ, что Меркурй 
оборачивается около своей оси ночти въ 24“5“, а Венера почти въ 
23*21”19* сред. времени, что подтверждают также наблюдешя Д. Кас- 
сции надъ пятнами на Венерв. 

Пятна на МарсВ не всегда яветвевио усматриваотся; он хорошо 
описаны В. Гершелемь, Медлеромь, Кейзеромъ, Галломь и особенно 
ТГ-мъ Скапарелли. Эги пятла, хотя измЗпяются въ наружныхъ очерта- 
вяхь, но сохраяяютъь ночти лостоянныя мфста, на поверхности планеты; 
они происходят отъ неодняаковой способности отражать лучи солнца 
различными чаетямн поверхности Марса; так и на земл лучи солнца 
отражаются различеьимь образомъ отъ странъ покрытых растенями, 
отъ песчаныхъ пуетьшь, оть снжныхь равнииь, горвыхь хребтов, 
морей п т, п. ЦвЪть пятенъ иногда измЁпяется и это можно полагать 
признакомь сузцесхвовая атмосферы на Марс6. Мареъ обращается 


— 378 — 


+ 
около своей оси въ 24"837"23° среди. вр. Экваторъ Марса, паклоленъ 
къ оклишиикв па 26721’ а къ орбиг6 Марса на 24°52'; долгота его 
восходящаго узла была тогда на, эклиитик 84°28', а на орбит Мареа, 
86°48”*). | 

Изъ многочиеленныхь наблюденй надъ пятнами на Юпитер Д. 
Кассини, В. Гершеля, Шретера, Меллера, Эри, Ю. Шмидта, Пратта, 
и Картапи, выходитъ, что ереднимь числомтъ оборотъ [Опитера около его 
оси содержитъ 9"55“35° среди. вр., съ погр?ышиоетно пе боле 2-хъ или 
3-хь секупдъ. К орбить Юпитера наклопеть ©го экваторь на уголь 
близкй къ 3°6'; въ начал 1801 года, долгота восход. узла экватора, 
на орбит была 818745’. По вычислению Дамаосго, переведенному къ 
началу 1875 года, наклонность экватора Юпитера кь эклиптив была 
279'; долгота, сго восход. узла на эклиитикЪ была 38623"; уголь между 
экваторомь Юпитера в земным» эквалгоролгь содержаль 25726’ и пря 
мос восхождоше узла было 35778’. 

На Сатурнф часто бывають видны туманпые воясы; замфчал въ 
разное время положены ихъ краевъ и положения отдБльныхь пятенъ, 
В. Гершель считаестъ направлеще оси вращешя почта нернендикуляр- 
нымъ къ туманньыь поясамь. Американскй астрономъ Д. Галлъ (Па) 
нашель, что оборотъ Сатурна около оси водорактить, 10'14"24° ср. вр. 
(Авг. Маейг. № 2146). По изетвдовамиямь Бесселя паклонность $ 
экватора Салурна къ эклинтикЪ и дольота © воеход. сго узла выра- 


жаются Формулами 
—28°10'45"—0”,35(Т—1800);...0-= 166°53'2”+-46".66 (Т—1800) 


гдё Т означать число годовъ протекшихь посл начала 1800 года, 
въ которомь наклоппость экватора Оалурпа къ орбитВ планстьг была 
29549". 

Вращательныя движешя малыхъ плапетъ, а также Урана и Неп- 
туна, не изслфдованы. 


*) Опеля’, Аза. Маснк, № 888.—Гайвст. [оуйепехг Веоъасйё, УТИ, р. 84.-—Веа]е 
Лесаолиа 40] Гллсеь алло 1877—1880; Овзокуамой авбопонусне е Мене ви|-Лззе 
"а: ховаиоце @ зиПа, орортаво, Че1 рИаноба, Мале, ме Чагале оррозтают Че1 1877, Ме- 
таг 4е1 Зосло @. У. Зеарахе. 
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Мы уже упомянули о движеши лупы около ея оси, В. Гершель 
разсмагриваль часто спутники Юпитера помощью сильцыхь телеско- 
повь и замбтиль поромны въ яркости сяшя, зависящя оть того, что 
разныя части ихъ поверхностей неодинаково способны отражать лучи 
солнца. 

Яркость срлтйя спутника возвращалась въ прежней стенени когда, 
енузпикь приходнлъ въ такое положеше отпосительно ГОлитора и солн- 
ца, въ которомъ паходилея прежде, Изъ этого В. Гершель заключил 
что спутпики обрцмотел около ихт оссй еъ запада къ воегоку и со- 
вершают% полцые обороты въ то самое времл, въ которое они обхо- 
дять вокругь планеты. 

Таюя ке явловя предсгавляютъ памъ спутники Сатурна, — по 
крайней м6рЪ это обнаружили наблюдешя налъ пертодическами измф- 
пошями въ саяши отдалопизишаго, паибольшаго изъ спутпиковъ Са- 
‘гурна, который но велични® свосй мало чфмь уступастъ планегв Марсу 
и потому перемфны въ его слит могутъ быть яветвепи ве наблюодаемы. 

Салурнь окружель тремя тонкими кольцами, близкими межау со- 
бою и концеперическими; плоскости колепъ совпадаютъ съ плоскостю 
экватора Сатурна; два внёшшя кольца столь зке блостящи какъ пла 
пета, но третьс впутрениее восьма блёдио, Если бы кольца, невраща- 
лись около оси и были бы одинаковой возд пирины и тольюцины сели 
бы прятоль обпий вхъ центр совмЫщалеял еъ цонтромт, солнца, то опи 
подвергались бы со вебхь сторонъ одинаковымь дфйствямь тяготуня 
планеты и они удорживались въ равновфети около Сатурна. Малфипия 
посторошшя силы, напр. притяжеше къ одному изъ спутниковъ и ма- 
ле удалене центра колецъ отъ центра Сатурна, заставили бы кольца, 
упасть иа эту пламету. Лапхасъ дохазаль, что прочное положеше ко- 
лець около Сатуриа, должно быть слБдствемъ врашательныхь ихъ 
ДВИЖСШИ около оси. Можно кажлое кольцо раздфлить на безчисленное 
множество мельчайших частицъ, сосдинениыхь между собою исизмф- 
няемо п каждую частицу считать какъ бы мальшгь спутникомь Сатур- 
на. Еслибъ тале спутники были между собою независимы, то ближай- 
пие къ Сатурпу двигались бы около него быстрфе другихь, а отдален- 
нибицие медленнЪе, согласно съ законами Кеплера. Отъ сосдинешя ихъ 
въ одно ‘ло, ближайше къ Сатурну частицы кольца стремятся уве- 
личнваль скорость отдаленибйшихь частиць, & самн теряють нфкого- 
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рую долю своихъ скоростей, задорживансь медленнымь движешемъь 
другихъ частиць. Отъ взаимныхь противодЪйствий произойдет еред- 
няя общая скорость вефхь частищь или всего кольца, которое будстъ 
удерживаться около Сатурна, подобно тому какъ не падають па, паа- 
нету спутники двяжуциеся вокруг нея. Для этого нужно только, чтобъ 
кольцо вразцалось около оси периендикулярной къ нлоскоети кольца: 
тогда, тяготфие къ иланстф уравповфтивастея цоентробфжною силою, 
которая зависить отъ вращательнаго движешя. Надобно еще пола- 
галь, что ширина и толщина каждаго кольца ие вездф одинаковы; въ 
прогивномъ. случаЪ, притяжение къ спутнихамь могло бы нарушить 
остойчивое положеше кольца. Всв эти теоретическя заключешя Лапла- 
са подтвердились наблюденями В. Гершеля. Разематривая помошаю. 
телескоповъ кольца Сатурна, этоть знамепитый астропомъ замтиль 
пергодичеея перем$пь въ яркости чятя кольца и разныя малыя не- 
правильности въ видимомъ очерташи краевъ кольца. Изь этихъ иа- 
блюдешй слБдуеть, что каждое изъ колець есть "ло ибеколько ненра- 
вильное и обращается около оси ночти въ 10“29“ средн. врёмнея. 


Ш. 0 видимой ФИГУР® ПЛАНЕТТ, 


8 112. Полныя ршешя отпосящихея сюда, различных вопросовъ 
паходитея въ сочинешяхъ Бессели, въ Аз. Мисбуомет, № 277 и въ 
1-мъ томф его кииги 4". Слиегзисйитдси, р.р. 324—345. Въ этимь 
выводамъ достигаетъ Г. Линделех’ь помошю остроумныхь геомотриче- 


скихъ соображений (Мётоез @е 1 30046 4ез зоепсез ае щатае, 


1868). 

Часть поверхности цлацеты, обраениую къ нашимъ взорамь, мы 
будемь пазывать видимою ся частно; она ие вея можеть быть нами 
замфчасиа; мы паблюдаемъ только осв5щенныя мфета этой части. 

Вообразимъ прямыя лин идушия отъ глаза наблюдателя и касаю- 
шщнся къ поверхности разсматриваемаго севфтила; кажущееся очертане 
видимой части евфтила, или дискъ его, опредфляется перснективвымъ 
изображенемь сви, т. в. пересфчешемъ упомяпутыхъ лини зрф- 
я плоскоетно, перпепдякулярною къ прямой лиши, которая направ- 
ляется отъ глаза наблюдателя къ центру свЪтила. Мы положимтъ, что 
эта плоскость проходить чрезъ центръ планоты и будемъ се называть 


—,А,,З,,:——-— 
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картиинною плоскостию а спаланиую прямую линно — уеииреяуною 
дизиею зря. 

Если свфтило есть шаръ, то лиши зрЪшя, касаюцияся къ ого по- 
верхности, образуютъ прямой копусь съ круговымъ основашемъ и 
свЪтило представится Въ видф круга; таковъ дискъ солнца, таковы 
таюке свфтлые диски луны я Марса во время нхъ противостояний, 
диски Венеры и Мерку]я въ ихъ соединешяхь съ солщемъ, 

Линейные поперечники каждой илаистьз очень малы сравнительно 
съ разстоянями ся отъ земли; поэтому безъ чувствительной поср\ыи- 
вости можно замфнихь пучекъ лишй зря цилапдромь, котораго обра- 
зуюния прямыя лиШи касаются поверхности плансты и параллельны 
центральной лини зрёшя. 

Изм5решя разныхъ поперечняковь диска Юпитера и Сатуриа, 
произведенныя номощио микрометровъ во время противостолнй этих 
планстъ, обпаружили эллиптичесяй видъ диска. Юпитерь и Сатурнъ 
можно принималь, подобно земяв, заоллиисонлы вращешя около мевь- 
шой оси; разница состоит только въ томъ, что ихь сжаме гораздо 
значительн$е сжатя земли и что плоскости ихъ экваторовъ наклонены 
цодь мальзми углами къ орбит иланеты и къ эклинтик®, 


Картинная плоскость опредЪляется паправлешемъ центральной лип 
ви зрЬшя; это направление выражаютуь геоцентричееня долгота {п 
широта 6 плапетьг, или сеопептричеемя прямое ся восхождение и скло- 
нешя, когорыя вычиеляютъ для даннаго времени помонию астропоми- 
ческихь таблаць или запмствують изъ Мациса АНлапас и другихъ 
астропомическихь мфелцеслововъ. Легко также пайти гооцентричесяя 
долтоту 9 в широту ф планеты въ отнотеши къ плоскоети, проходя- 
цей чрезъ ценеръ земли параллельно плоскости экватора этой планеты. 


Пусть означаютъ: $ наклоппость экватора иланеты и® долготу его 
восходящаго узла въ отношении къ оклиптикв. Примемъ центрь не- 
бесной сферы въ центр земли и вообразямъ на ней два большие 
круга, — одинъ ЙредставляющИй эклиптику, а другой параллельный 
экватору плансты. Ознаяимь па этой сферЪ сфверный полюеъ 
эклиитики, сфверный нолюсь экватора планеты и теоцентр, мфето 
центра, планеты; между этими точками составится сферичеекй тр-къ, 
хотораго стороны будуть & 90°—6 и 90°— $; углы противо- 
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положные сторонамь 90’—ф и 90°— 6 суть 90° (— м) и 
90° — (0 — п); посему 


Бшф = (057 816 — Эш? Созё Вш (1 — ®), 
005 ф В (9 — я) = ЗшёВшб-н Со3$. (086 Эш ({—), 
Созф Соз (9 — п) == 0036 008(1 — *). 


Плацето- цеитричесяя долгота и широта зсили въ отиотезия къ 
экватору иланеты суть 0 -+- 180° и — ф; подобиымъ же образомъ 
находять планетричесяя долготу и широту солнца; надобно только 
взять выфето Ри 6 гелоцентрическя долготу и широту планеты. 

8 113. ЗдБеь представляются три задачи; пужно опредфлить: 1) 
Фигуру кривой лини, отдфляющей видимую сторову плапоты отъ не 
видимой; 2) фигуру кривой лиши, отдфляющей освЪщениую часть по- 
верхиости отъ темпой, и 3) хигуру проложешя этой послёдней кривой 
лизги ча видимый днскъ плансть: или на картициую плоскость. 

Раземотримъ сперва видь кривой лини, на которой ложать точки 
прикосповешй поверхности планеты съ прямыми линями, параллель- 
ными центральной лини зрёня. Для этого возьмемь въ цептрв пла- 
ноты начало ‘трехъ взанмно перпевдикудярлыхь ни прямолинойныхь 
осей коордипаль, изь которыхь осн &-вь и у-вь приннмаемь въ пос» 
кости экватора планеты и пусть идутъ положительныя стороны оси 
д-въ къ долготВ 9, оси у-въ къ долготв 90°-+- О и оси г-въ кь 68- 
верному полюсу экватора планеты, Озиачимъ черезъ <, у п 2 коорди- 
патьт одпой изъ точекь прикосповешя поверхности планеты съ прямою 
лишею, параллельою центральной лиши зршя, и назовомъ черезъ @ 
и 6 большую и меньшую полуоси эллипеопда плаисть; такъ какъ точка 
$; 9, 2 паходитея на цоверхности эллиицсомда вращешя около малой 
оси и на прямой касахольной лини, то происходять уравпешя: 


НИ ЕР й 
рт 5? 2 


] 
КЕ сыс 


а ] 


у—у=А@—з), а—2=В 


г, У иг’ суть координаты какой либо точки, взятой на касатель- 
ной лиши; А и В суть танренсы угловъ, составляемыхь осью 2-въ съ 
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проложешями этой касательной лиши на илоскость 2у и на плоскость 
22. Прямая каеатольная лия сесть та, которая имБотъ двБ бозкопечно 
близыя точки обшая еъ поверхпостио планеты; поэтому полагая 
= -н 4%, У-=у-ч-@уй я ==г2-- 94, гдВ 4х, ду и да суть безко- 
нечпо малыя приращешя координать, удовлетворяюния уравненямъ 
поверхиости планеты и касательтой къ ней лиши, получишь слёдуюния 
совмфотныя уравиешя: 


= в. = ыы —0, ЧАЯ, а2=: Вах, 
отеюда 
ея 
ты Е. „(0 


)го ость уравпоше плоскости, которая проходить чрезъ пачало коор- 
динать или цоптръ плапсты и содержить точки прикосновеня ляшй 
зрёшя съ поверхностно планеты. Въ переечеши эллипеовда этою 
плоскоетно выходить эллипеъ, котораго большая полуось направляетев 
по оси у-вЪ въ плоскости экватора планеты и равна радгуеу экиатора 
или больлой полуоси @ эллипеойда. Для изыскавя меньшой полуося 
эллипса, замфтимъ, что касательныя принимаются параллельными цент- 
ральной лиши зрбн!а, которая прокладывается па плоскость 2 по са- 
МОЙ ОСИ 2-ВЪ; ПОЭТОМу А = 0, В — 5; посему 


: О о В 
кои аа 7 свв ь 5] 
в 22—62 
гдф е есть эксцентрицитеть эллинеойда, т. е. #== в 


Назовемъ черезъ 1 уголь можлу осью д-въ и перпендикуляромь 
къ плоскоеги, которая выражастел уравнешемъ (1); тогда 


и. 0 И) 9 7, Ша = м, 


г) 


ГВ 


9=и( — 6}. 005 ф-+- Би х. 


Вообразимъ новую систему трехъ осей координаль #, у, &', ко- 
торыхъ начало совпадаеть съ центромъ планеты или началомъ преж- 
ней системы координать , у, 2 и пусть ось # идеть по перпендику- 
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ляру къ упомянутой плоскости; ось у’ по прежней оси у-в® и ось д; по 
лини пернендикулярной къ осл /’, въ плоскости заключающей тако 
ось 2’ и опродфляемой уравпешемт (ПЛ), или уравнешемь 2—0. Чтобъ 
опредфлать эллипеъь содержащий точки прикосповешй, остаотел только 
вставить въ уравнене эллипсонда вместо 2, у и & ихъ значешя, выра- 
женныя помощю 2, у, @, и принять 2—0, т. е. положить # = 
— 814, у==У, 2=4 0034; ветавляя нхъ въ уравн. (Г), находим: 

и. 


Е | 


) ь ры 23. (Выйф--@ — @) бо? 9) 
а а 


9 о 


ИЛИ 
9 5—0 00529) 
м 22.02 о 


Таково уравненте эллинеа содержащаго точки прикосповени лишй 
зрЪшя; большая полуось эллипса сеть @, меньшая полуось ссть 


т а 
У1 — 22 60 ©’ 
большая ого полуось идетъ по оси у’,т. е. лежитъ въ перосфчени пло- 
скости оллинса картиниою плоскостно, а менышал ось ©’ расположена 
въ самой плоскости эллипса по лиши перпендикулярной къ упомяпуто- 
му пересфченио. 

Иискъ планеты ссть проложен этого эллицса на картинную пло- 
скоеть и потому дискь плансты есть также оллиисъ съ большою полу- 
осыю @; меньшая сго ось 0” ееть проложенге полуоси 6’ на картинную 
плоскость. Означимъ черезъ у уголъ между плоскоетю эллинеа, кото- 
рому ирипадлежить полуось 5’, и картииою плоскостио; тогда будеть 
И! =. 005 4. 

По \} есть также уголь между перпондикулярами къ упомянутымь 
плоскостямь; косинуеы угловъ осей х-въ, у-въ и 2-вь съ порпен- 
дикуляромъ къ плоекости эллинса, содержамцаго точки прикосновейя 
линшй зуфея, суть р 

205 9, би 4; 


косицусы угловъ осей 2-въ, у-въ и а-вЪ съ перпендикуляромъ къ каф- 
типвой плоскости суть 
Е 005 ф, 0, но; 
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(оз у = 0089 Со; ф-- Эш 9.ЗшФ 


__(-— 62) 605 оз? _ 1-2 0% ф, 


-—& (4 = [а ? 


Слфдовательно меньшая полуось ©” диска планеты ость 


” ‚ (1—6? (082 ОТ ОТ 
(9) = УГ Я 6% $. 


Если © есть разетояне между центрами планеты и земли, выра- 
жепное вь такихъ же м Грахъ, какъ большая полуось планеты, то съ 
земли усматриваются болыная и меньшан оси диска подъ углами: 


@ & и а 
А 2 ОБО вы Е т 
ти а и: И1 — 6° (03? ф секундъ. Экеснтрицитеть диска 
равепъ 0.003 Ф, мепышая полуось ложить на проложени полярной 
полуоси эллипсоида на картипную плоскость. 3 


$ 114. Лапласъ даль точное р шеше вопроса о хигур тЬни оть тем- 
наго ‘гфла озаряемаго лучами тфуа самосвёглщаго, каковъ бы ни былъ 
видъ этихъ тфлъ. Но разстоявя планстъ отъ солнца огромны сравни- 
гельпо еъ поперечниками плалетъ и солина; хотя и съ иснышнмъ, но 
еще съ достаточным пряближешем», можно, по способу сходиому ст, 
выосупомянутымъ, опредфлить фигуру кривой лиши, раздфляющей 
освфщеявую сторону поверхности планеты оть темяой, Пужно только 
замфнить геоцентрическую долготу и широту планеты, относятельно 
ся экватора, дояготами и широтами гелоцентрическими. 

Въ противостояня Юпитера и Сатурна мы можемъ усматривать 
весь дискъ плалеты, потому что онъ вполнф освфипастся тогда лучами 
солнца. Въ другое время намъ предетавлястея только нфкоторая часть 
освЬщенной сторопы илапеты и видимая ел Фигура, или Фаза, ограни- 
чивается въ сторонф обращенной къ солицу дугою эллинса, принадяе- 
жащаго диску, асъ противиой стороны дугою другаго эллвиса, кото- 
рый есть перспективное проложен!е на картинпую плоскость кривой 
линш, отдфляющей на поверхности планеты освфщенную ея сторону 
оть темной. Такой эллипеъ мы будемъ пазываль эллинсомъ Фазы; оей 
этого эллипса опредбляютея слёдующимъ образомъ. 

Пусть Т (Фиг. 25) изобразкасть центръземли; Г ебверпый полюсь 
экватора иланегы на ся поверхности; 9 точку на отдфлВ оевбщенной 
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части плапеты отъ темной; С цептръ ‘планеты соотв тетвующий центру 
ея диска. По незпачительности горизоитальныхь аараллаксовъ Юнци- 
чера и Сатурна можно полахалъ, что ваблюдатель находится въ центр 
земли и отгуда измёряетъ уголь СТд, который назовемь черезъ 8; это 
есть уголь, подъ которьшь съ земли усматривается видимый радусь 
С9. Положен1е видимаго радуса опредЪллется угломъ р, который со- 
держится между видимьмъ радтусомъ Са на дискф плансты и какямъ 
либо извЪетнымь направлешемъ, напр. между дугою 04 и кругомъ 
склонешя происходящимъ черезь центръ диска. Означимь черезь П 
уголь того же круга склонешя съ радусомъ, идущимъ па диск пла- 
неты отъ центра диска къ еБверному полюсу экватора планеты. Раз- 
ность й — П выражаеть двугранпый уголь между плоскостями ТСд в 
Тр; 3. 003 (р —П) из. Эш (р —П) суть координаты точки 4. На 
диск® пласты относительно центра диска, углы 2 и П берутся отъ 
еБвера кз, востоку и далБо до 360°. 

Составимь на небеспой сферф тр-къ, котораго вершины суть: 
мФсто сБверпаго полюса экватора планеты и геоцентричеея м$ста 
центра диска планеты и точки 4. Если назовемъ черезъ Оп 9’ гео- 
центр. долготы, а черезъ фи ф’ геоцентр. широты пенгра диска, и 
точки 4, то стороны эчаго сфорическаго тр-ка будуть 90° —®, 
90° —’и $; уголь между сторонами 90°—фи 90° —ф’ есть 
0’ — 0; уголь между сторонами 90° — фи 3 есть р — И; посему 


Зшт 8,8 (р — П) = (0$ ф’Э (0'— 0) } а) 
Бит 5. Соз (р — П) = б0зф Зшо’— Заф Со0зф’ (0$ (@(—0)]"' 


Возьмемъ прежную систему трехъ прямоугольныхь оесй коорди- 
пать, которыхъ начало находится въ пеш земли Т (фиг. 25); оси 
&-въ и у-вь принимаемъ въ плоскости, проведенной черезь Т нарал- 
лельно экватору планеты и пусть положительныл стороны оесй &-вЪ ий 
у-въ идуть къ долготамь 9 и 90° -+- 0, а положитольная сторона ося 
#-въ къ сфверному полюсу экватора планетьг. Означимъ черезь Х, У, 
Ли, У’, И координаты центра планеты © и точки 9; принявъ раз- 
сгояше ТС =0, Та==0’, выйдетъ: 


оо ВО оо О) 
Хо б0зфх 003 (0—0), = 0озФ' За (0—0), И=© шоу. 


= 6 = 


Перепесемъ цачало координатъ въ центръ плаисты и проведемъ 
ихъ оси параляельно прежнимь соотвфтетвениымъ осямъ; пусть %, уи 
2 выражаютъ координаты точки 4 относительно новаго начала и ио- 
выхь осей; тогда 


в=Х—Х, у=Х’— У, = И, г У 0. 
Умноживъ урави. (1) на ©’, паходимъ 


©’ Эт 3.51 (р-—Ш = Созф В (6'— 0) =у 
с’ Би 3. 003 (р— П) = 003$.’ —Бшф.Х 
— 05$ (А-а) —Зшо(Х на) =2 005 ф—#Ъф. 


По малости радусовь Сатурна я Юпитера сравнительно еъ раз- 
столшями этихъ планоть оть земли можно безъ чувствительной ошибки 
принять 0’ ==0; и валть $. За 1” вмфето Бш 8; тогда выражая $ въ 
секупдахъ, будетъ 


р.Вш 1".3,3щ (р—П) = 
о Эш 1".3. 003 (р—Ш-==а 003 Ф—# 5 ф.......(3). 


Точка 4 паходится на отдЪлЬ освЪщенной части планеты отъ тем- 
пой; въ такихь точкахъ лучи солица касаются къ поверхности плане- 
тт, Оъ ТОцитера усматривается рамуеъ солица подъ угломъ около 3 
минуть, & съ Сатурна подъ угломъ около 13 мипуты; поэтому безъ 
большой погрфшности можно допустить, что лучи солнца, касающияел 
къ поверхности планеты, параллельны прямой лиШи, соединяющей 
центры солнца я планеты. Въ этомъ случа, подобно тому, как объяс 
непо па, стр. 378, проясходитъ уравнеше: 


© А'. В/.2 
а 0. 


Если ф и ^ суть гемоцентричеее широта и долгота центра пла- 
неты, относительно ея экватора, то 


А’==0-—9, В 


поесму 


& (03$ 003 (\ — 9) -ну (оз фБш А — 0) = — #. Вт Ф==0.. (4), 
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Отсюда сдфлавъ 
5.9 (р —П =и, 3.00 (р—П =, 
выйлетъ изъ урави. (3) 
и.о Ва 1"=; 0.0 9ш 1-2 (08 Ф— 2 бшо.....(5) 


Координаты 2, у и г выводятся изъ трехт уравн, (4) и (5); если 
ихъ выражешя подетавимъ въ уравиене поверхности эллинеойда, то 
получимъ уравнеше эллинеа, опредфляющато фазу планеты. Для удоб- 
ства, вычисленя можно ввести вспомогательныя величаны, которыхъ 
значеше объяеняетъ сл6дующее построеше, 

Вообразимъ на планетф мериданъ ВРМАр’ (Фиг. 26); проходящий 
черезъ центръ земли; въ немт радусь СМ, идущий изъ центра пла- 
петы С къ центру земли, составалеть съ экваторомтъ планеты ВОЛ 
уголь МСА — и пусть радусъ СМ =7. Около центра С опишемъ 
шаръ ралусомь СМ = АО = а; пересфчеще шара плоекоемю того 
же мерндана дастъ большой кругь РАВ; изъ точки М проведемъ 
перпендикулярь ММГ къ большой полуоси АСВ; онъ ветртить 
окружноеть круга ВРА въ точкв № пусть уголь МОЛ = тогда 
изъ прямоугольныхь р-ковъ СМГ. и ОМИ», получим: 


СТ, = СМ. Со; МСА =а 03 Марь 


' О. = М. 00$ МСА = 008 Ф; Мля в ©; 


посему я ты 
@ МЕ _ 65 


вГ—= С 


гдф аи 6 суть большая и меньшая полуоси, е экецентрицитеть эллип- 
соида, И такъ 


а? @? (1— 6?) б03* Ф 
1--Г 1 @ 0% ‘ 


7* 005 ф=4” 0051 {= 


Пусть 


ПА м ‚ 
о тогда == Ут бое › 


Х 603 ф= 005 у. Зш = 


Подобным образомъ назвавь черезъ ” рамусъ планеты въ точ- 


| 
| — 384 — 
кЪ, въ которой ся поверхность ветрЪчаегся еъ прямою лин!е, идущею 
изъ центра планеты въ ценеръ солнца, п прицимая: 
р м ву. ` 
=. № Ё =—= 


и— её’ 
вВыйдетъ , 


(03 ф = Соз Г; т. Зы ф= 5 Г; 


Ги’ пазываются приводеппыми широтами. 

Вставимъ въ уравн. (4) и (5) вибето 005 ф, Эм ф, 005 ф, Зы ф 
ихъ предыдущи выражешя; едфлавъ » — 9 =, получимъ во сокра- 
щени елБдующия уравнешя: 


-5 2 00$ [05 1-2. За == — и.о Зо 1" б0з {Эй 
— 2 байна 05/5. . 8 1". 


Отсюда полагая 


Эш Е 5ш Р-н (03 { 005 Г 003 1 == (0$ а, 
находимъ: 


в 6054 = — чо Г. Соз{ 003’ 8 1—0.0 Ш 1”. Вт, 
.в 008 4 = -— чо Эт 1” Эш {00$ Г’ Зш{ 


=; 


. нор Эа 1". т 008 Ё (05 1. 


Уголь 4 есть сторона ехерическаго тр-ка, котораго дв друмя 
стороны суть 90°—Ги 90°—/', & уголь между ними сть {; назвавъ 
черезь # уголь содержалийся между сторопами 90° — [и а, будеть 


Со; {Эш = 5 а Эт №, 
003 /'Соз { = Соз Г 00з 4 — бш Г Эш 4 Со м, 
Эш {= Эщ { 003 4-= (0; {и @ Соз в, 


Такимъ образомъ 


д. (03 4а= —и.озш 1" (03 {.Бш @ 81 №, 
— 8.0 Эш М (0034 Эт Р-н Эм @ 008 Г (03 и), 


— 88 = 


р. 003 9 == — 1.0 3 1" За Э Я Зш 
но, о бе Т.В. (08 [ С0з а— Зш Г ша ©03 0), 
9 бо 4 = ни. 3 1” (0$ 4. 


Можно паписать уравнеще поверхности элдипсоида въ такомъ 
ВИДБ 
ы 5 
@ 009 4= 2” 005 4 --1° 003 @-= 1.2” (097 4. 
Подставивъ выБето 2, у и 2 ихъ предыдущий значешя, выйдеть 


9? (032 а 


ИЯ 005 4- {Зт а (оз #( 91 инт. в. (05 и) 


5.5. & 00$ а бт + 
- [30 аш (( Ви +; .в.0 003 “)— .б.0 (034 003 я 


= 00$ и— р .К.0 5 и} (05? а {в Эш юр. В. 005 ю}. 


Такь какъ 
Г в 1 
Ут 009, 
то 
а? (03? а 
вин == (№ оз — 
—- ( РЕ } 
У! — 2? 0032 9 


Это уравцеше далт Бессель; оно припадлежить дуг эллинса 
азы, отдБляющей иа диекВ планеты освфщенную часть отъ темной. 

Для изыскашя большой и малой полуосей этого эллицеа, озна- 
чимъ черезт у уголь между направлешемь большой оси и направле- 
мемъ лини % тогда выйдет: 


и=6 (03 ум Вал, о=5 Заунт 0031, 


гдф & ил суть координаты относительно центра и осей эллипса, при- 
надлежалщя той самой точкб, которую опредфляютъь ии. Подета- 


вимъ въ уравноше эллинеа вмфето # и о ихъ выражешя; ноложивъ: 
25 
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НИ = 
У1 — 22 602 ф' р 0 


й Ба 2 = 2 ба М, Вт в = бт М 


И 


003 = (03 М, #й Оз ю=и 003 М, 
найделгь: 


а? 009 4= и {Е (0 (М-н у) —тзм (М - 5 Р 003 4 
нЕ За (М-ну-нл 603 М Р. 


Такъ гокъ уравневе эллипса, отнесентое къ дентру и осямъ, не 
должно содержать членовъ съ множителемъ 6.3), то для опредфленя 
угла { получается уравнене: 


2? Эш (2М-н 2) — 7? 0037 @ 5 (2М-н 2) = 0; 
отеюда 
Че 2 — МВ ЭМ — ий Эа М 008? 4 
Я У м? 003 ЭМ 005 4 — и? 605 М? 
а? 003 4 = (7? 005 4 608? (Мну) на? Зи (М -- у) 


Ни? (и (08 @ бие (М-= уу -н я? 003 (М№-=1)). 


Это есть искомое уравнеше эллипса. 
Но 
и? Бш 2М =? Эш ЗМ = Зш 2%; 


т? 003 2М = 0037 № -— ® БШ == (003 20—е 003 ф 00$ в) 
я? 008 2М = 008 и — Зи и= (003 Зи --е* (09 ф 91 4), 
посему 


— Эш 2 Эш? а 1—2? 00% Ф Е 
603 2 Зи? 4 -н с? 0052 ф (502 м + 005210 (053)? 


{< 24 — 


квадратъ большой полуоси эллипса Фазы 


ка а’? 603? @ 
тай 6032 @ 003° (Г-н у) + я? Зе (М- у)? 


квадрать малой полуоеи 


РАЙ д”? (05? 4 В 
—_ й 0032 4 5? (М--у-н и” 0082 (М-н 1)" 


=. 39 == 


$ 115. Чрезъ цеитръ плалеть: проходятъ плоскости двухъ эллии- 
совъ,— одитъ изъ пихъ отдфляеть на поверхности планеты видимую 
ел часть огъ певидимой, а другой освЪщенную часть отъ темной; обЪ 
эти плоскости пересбкаютея по маметру зллинсоида планеты. Въ 
точкахьъ ветрЁчи обоихъ эллипеовъ находятся прямыя, касательныя 
лини КЪ эллипсоиду: одна изъ пвхъ параллельна центральной лини 
зрфшя, а другая параллельна лучамь солыца или прямой лин, сое- 
диняющей поитры солица и планеты. Цлоскость захлочающкая въ себ 
эти двф касательлья, параллельна плоскости, проведенной чрезъ цент- 
ры илацетьт, земли и солица; но эта поелбдиял плоскость идетъ черезъ 
дентральную лишю зря, и потому илоскоеть, содержащая обф ка- 
салельньыгя, перцепдикуляриа къ картинной плоскости, на которую эти 
обЪ касательныя лиши прокладываются по одной н той же прямой 
лин, имелно мо диши пересфчешя картинной плоскости еъ плоско- 
стйо, въ которой лежать 06% касательныя. 

Пусть изображаеть элдинсъ КБК’ (ъиг. 27) диекъ нзанеты, © 
его лентръ, а эллинсъ ЫНЛУН’ проложене на дискъ планеты того 
эллипса, который отдфляеть освыдщенную часть поверхности планеты 
отъ темтой. Пусть будегь ГОТ/ маметръ обций въ эллипсахъ КТК” 
и .НЫН); въ точках Ъ в 1 паходятея парзляельныя между собою, 
общия касалельныя лиш къ обоимъ олаинсамь. Если чрезь цонтръ © 
диска проведемь даметры КОК’ и ИОН’ паразлельно эткмъ касатель- 
нымъ, то они будуть сопряженные съ шаметромъ ТОТ/ и раеполо- 
‘жатся ва одной и той же прямой лиши КСК; но вообще длипы ихъ 
КК’ и НН’ будуть различиьг. Пусть СК ==, СН ==, тогда 


ы М (4 


ГДЬ 4 означаеть вышеупомянутый уголь. 

Справедливость этого уравнешя доказываеть Г. Линделевъ слё- 
дующимъ образомъ. Пусть эллипеъ АА" (фиг, 28) изображаетъ пе- 
ресфчен1е элдипеоида пзанетьы плоскости проведенною черезь пентръ 
земли, солнца и планеты; пусть с ееть центръ этого эзлииса, ра- 
дусъ сё направляется къ центру земли и ралусъь сз къ дентру 
солнца; положимь еще, что полудаметръ сё есть сопряженный съ сё, 
а полудаметръ сй сопряженный съ сз. Проложешня лиШи сё и лини сй 


на хартецную плоскость опредбляють «и; проведемъ прямую 9% 
25* 
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параллельно съ сй, изъ й до встрёчи д съ продолжещемь рамуса сё. 
Картинная плоскость, перпендикулярна къ радусу сй и къ плоскости 
эялицса и Л; поэтому проложеня лиши 9% и линм ср на картинную 
плоскость должны быть равны между собою; но проэкши паралледь- 
ныхъ ищи, содержатся кактъ самыя лииш, слфдовательно 


@&:& =98:46. 


Вообразимъь шаръ, описанный изъ цецтра илапеты радусомъ рав- 
нымтъ большой полуоси @ эллиисойда;, пусть 2, у и 2 суть коордииаты 
вфкоторой точки на поверхности эллиисонда, отлесенныя къ осямъ, о 
которыхъ упомицалось выше, и пусть 2 ==, У= уни = т 2 суть 
координаты точки, которая на шарф соотвфтствуеть точк® 27, у, 2 на 
Эллипсоид в вращеня, котораго большая и малая полуоси суть а и 6. 
Еслн положнмъ, что взятыя ва эллянсоидв точки суть концы # и 9 ра- 
цлусовъ сё п 63 (Фиг. 28), то найдемъ соотвфуетвелпыя точки па шар 
и тогда радусамъ ср и с$ эллипеонда будутъ соотвЪтетвовать райусы 
с и сз’ шара (фиг. 28). Въ этомъ случа сё есть ражусъ шара, но 
клоненный къ экватору подъ угломъ р, а радусь с5 есть ращусъ, па- 
клоненный подъ угломъ [’; ©’ ложить въ томьъ мерищакв планетьт, въ 
которомъ содержится радтусь сё элльнеонда, а радусь сз ваходится 
въ одномь мерищанв въ ражусомь сз; Ри Г’ суть приведецныя широ- 
151. Въ пересфчени поверхноста шара плоскосю, въ которой заклю- 
чаются сЁ’и сз’, получается большой вругъ; пусть сё’ и сй’ суть раму- 
сы, сопряженные съ ражусами с? и с$; вообразимь прямую линю 
91", которая параллельна радгусу си’ и вотрЬчасть въ точкВ 9’ про- 
должеше радуса с". Въ этомъ преобразовани, прямыя лиши внутри 
эллипсоида соотв тетвують другимъ лишямь параллельнымъ въ шарв 
ий выходить 

@: а = 00:66 =: 

Въ кругБ сопряженные даметры вообще перпендикулярны между 
собою, т. е. уголь = ей 90—19; но уголь #08'= 96 и 
уголь 8'=4, 9#==ей (озд=ей (оз, и поэтому 9: с’ =00$ 4:1, 
или &=а: (03 4. 

Отношенше площади освЪщенной части диска къ плошади всего 


1-н- 005 4 


диска равияется — 5; когда @ есть острый уголь, то кривыя ли- 
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и, ограничиваюния освфщенную часть диска, обращеньг выпуклостю 
въ одну сторолу, къ солнцу; въ противномъ случа выпуклости па- 
правлены въ разныя стороны н большая часть диска освфацена; при 
4 — 90°, освфшепная часть диска ограничена выпукдою дугою элдипса, 
въ сторолу къ солнцу и прямою линтею съ противной стороны. 

Остается вычислить маметръ 20, и сопряжениый сънимъ даметръ 
28. По щаметру 2 = КОК’ (фиг. 27), картинная плоскоеть пересз- 
кается плоскостио, идущею черезъ цептры планеты, земли и созица, а 
малая полуось 0’ диска планеты лежить въ пересфчени картонной илос- 
кости съ мерищаномъ планеты, котораго плоскость идетъ черезъ центръ 
земли. Уголъ между дламетромъ 2а и малою осью 25’ есть уголъ между 
двумя послФдпими плоскостями; назовемъ этотъ уголь черезт, О’ и пусть 
У есть уголъ между мало осью 25’ и даметромъ 28, сопряженпымъ 
съ 2; эти углы будемъ считать отъ 20’ сь сЪвера къ востоку и да- 
дбе до 360%. 

Вообразимъ сфер. тр-къ, котораго вершины суть еЪфв. полюсъ 
экватора планегы и пламето-центричесяя мета земли и солнца; двЪ 
его стороны суть 90° — фи 90° — ; третью сторону назовемъ че- 
резъ Р. Уголь между сторонами 90°— фи 90°-— $ есть Л — ©, гв 
фи суть плапетоцентрическя широты, 9 п Л планетоцентр. долготы 
земли м солнца; 0 есть уголъ между сторонами 90°—фи Р; посему 


Эт Р Эш 0 = 003 ф Зи (Л — 0), 
Эт Р 003 0 = (оз о Зш ф — Это (05% 003 (Л — 0). 


Отсюда, найдется 0; по свойствамъ сопряженныхьъ даметровт, эллипса 
опредфаятся потомъ У аъ уравненмя: 


Оу =— 


Пуеть означать 2 ну координаты нЪ5которой точки окружности 
диска, отнесенпыя къ центру и осямъ ан®; Ёп у координаты той 
же точки, отнесенныя къ сопряженныиъ шаметрамь 2 и 28; тогда 
выходять уравнешя: 


"= 8 О-ва \, УЕ 00; О-нл 003 У, 


с 
Ц = т вы 2. 
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Въ точкЪ встрБчи окружности диска съ полумаметромъ о, будегь 
Е а, 1=0; # = и 0, У ==а 0603 0; поэтбму 


22 $2 


8112 8? С: 2 5 9 
о (7 О И ^), ГД 6 = 09° (1 2? (05? ф), 


ви у у’ 
— У 005? Ч 090 У 9? 9 ие 0. 


= 


Подобнымъ образомъ, положивъ \ = 8, = 0, айдемъ 


, Я = В 3 У, у = 00$ \ 


ь 
ВЯ У @ бо о бу. 
Затёмъ %=а (03 4. 


$ 116. Предыдущими хормулами пользуются при наблюдении ви- 
димыхъ покеречииковъ планеты. Положимъ, что измБрешя произво- 
дятея помощю нитянаго или филярнаго микрометра. Въ этомъ случа 
располагаютъ нити такь, чтобы изображение плапеты заключалось 
между нитями, изъ которыхъ одна касалась бы къ какой дибо избран- 
ной точк$ на окружности освфщенной части диска планеть, а другая 
касалась бы къ противоположной точки окружности освёщениой части. 
Чогда цаходигъ периендикулярное разстояне между этими касатель- 
ными и изибряють уголь можду направлешемъ касательныхь и кру- 
гомъ склоненя, проходящимъ черезъ центръ диска. 

Пусть ВГАК’ (Фиг. 29) изображаеть дискъ планеты, С его 
центръ; ВС = и АС = а малую и большую его полуоси; СЪ =В и 
СК == сопряженные маметры; ЫН/ границу освфщенной части 
диска отъ темной; Н’О =, М6М напразлеше ниди микрометра, ка- 
салельной въ С къ днеку; СМ направлеше другой пити, параллельной 
съ первою и касающейся въ С’ кь гралацв свбта Н/У. Продолжимъ 
СТ, до ветр5чи касательной МОМ въ М и СК до ветрфчзи съ МОМ въ 
точкВ №, аизъ О опустимъ перпендикуляръ С@ па касательную М@М. 
Тогда уголь ВСК = 0, ВОТ, == У и полагая уголь ВС =, будетъ 
109 =у— У; уголь касательной ММ съ дламетромъ Ду, считая 
оть фвера. къ востоку или слБва ка право, равенъь 180”-—СМ9 
— 90 -+- (7 — №); точно также уголь той же касательн0й ММ 
съ направзещемъь даметра К’К выходить ФМС == 90° — (И — 4). 
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Пусть 
В (30°—(0 — 1) __ ©0з (9 —1) 
Эш (90°—(У—у1))^ 605 (У 


== 


уголь у выводится изъ наблюденй; углы О и У вычисляются какъ 
выше показано; поэтому можно считаль % извфстнымь и пользоваться 
этимъ отпошешемтъ для изыскаяя разетоямя С@ между цеятромъ 
диска и касательною ММ. 

Пусть & и м означаютъ координаты точки прикосновешя С отно- 
сительно центра диска и вопряженныхъ полудаметровь ОК = ий 
ОГ, = В. Тогда уравнене эллипса и его дифференщаль будуть: 


4 р же 
Но И зыражаетъ отношене синусовъ угловъ касательной ливми 
а у 


съ полуламетрами ОТ, и СК; посему 


еее Ве а 
ЧЕ 3 оч РУ о ‘В › 
Е 212% ое 84 
за? В? и ато = 82 * 


На нашей Фигур® (29) Рб =, СО -Ёи изъ тр-ка СОМ вы- 
ХодиТЪ: 


ОМ: ра = п Р@М: Зы @ М == 00$ (У—4): (0 (0—9); 


=; ОЕ 


18 ужа? +. В? * 77 Упро? -- В? ° 


Полагая, что точка касашя С лежить въ сторон положительных ь 
полуламетровъ а и 8, будетъ: 


= О 1 Утрай --8 Е. 


эти? - В 


Подоб1е тр-ковъ МОМ и СОМ даеть 


СМ = №. 5% = СМ. = Изба = 8%, 
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посему С9 СМ 3 СМО=СМ $ СМО. Пусть С =8и0—У==о; 
тогда : 
8 = (0$ (У—\) Уже? -н №, 
тж (0$ (У — 1) = 003 (0—1) = 003 & -- У—\} 
= Созо 003 (У — 1) — Во Эт (У — 1}; 


Сом 1 __ Би? ш-н (003 @—т)?, 
а 9 би = Зе } 


(оз (у и 1) а Эл ® 


= Ут бок и?’ 


п, 

Ут бою ий 
Точно также можно выразить длипу 5’ иориендикуляра, опуцепнаго 
изъ деитра диска па касательтую къ кривой лиши, отдфляющей па диск 
евЪтъ отъ тьмы; но, такъ как опа параллельна, касательной МОМ, а 
расположена съ противной стороны, то 5’ получится изъ выраженя 5, 
взлвъ 1580°-+0 п 190°-НУ, вм5сто О и \У, па С0$4 выфсто о; носему: 


Въ случа паблодошй надъ дисками Юпнтера и Сатурна, разстоя- 
н1е между касательтьый 


—6-+-8 —=бщо { 


Уто? -ы В?-+. Уно? 0052 а -ы В? \ 
1—2 008 © = и? } 


Когда ивм5репы два разстояшя между разпыми парами параллель- 
выхъ касательных и направлешя этихъ касательныхъ, то можно вы- 
числить & и В, а потомъ ви. 


ГЛАВА ДЕСЯТАЯ, 
/Т. О дунз. 
Фазы луны; пепельный свъта; юры на лун. 


5 117. Луна сопровождаетъ землю въ ея движенщи около соанца й 
потому` есть спутникъ земли. Сравплвая пологкене луны днемъ съ м$с- 
томъ солнца, а ночыо съ м5стами звфздъ, легко замфчается быстрое 
движоше луна оть запада къ востоку. 

Въ разныя сутки каждаго м6Бояца луна представляется намъ въ 
разномъ видЪ. Во время соединешя луны еъ солицемъ, когда ея дол- 
гота почтн равняется долготф солнца, вовсе не видно луны ии днемт, 
ни ночью, хотя бы небо было безоблачно; это есть время новолуния. 
Лия два потомъ, или даже ранфе, лула усматривастся вечеромъ на во- 
сток отъ солнца въ вид тонкаго серпа, котораго выпуклая круглая 
сторона обращена къ солицу. Межлу т6мъ какъ луна боле и болфе 
уходить къ востоку отъ солица, возрастаель иитииа свбтлой части 
луны. Когда разность геоцентр. долготъ зуны и солнца близка къ 90°, 
луна представляется намъ въ вид свфглаго полукруга, обрашеннаго 
выпуклоствю къ солнцу; время, въ которое это случается и соотвфт- 
ствующее положене луны называють #ереою четвертияо (цаа@тафата). 
Затфмъ ширина свЪтлой части постепенно увеличивается и эта часть 
обнимаеть боле полукруга. Когда луна бываетъ въ противостояши 
съ солнцемъ, такъ что ся теоцентр. долгота различается почти на 180° 
отъ долготы солнца, мы усматриваемъ луну въ видЪ полнаго свЪтлаго 
круга; это явлеше назызаютъ иолнолунаели. 

ПослВ полнолун1я находится луна на западной сторонф оть солнца; 
болфе и болфе приближаотся къ солицу и ширина евфтлой ся части 
уменьшается. Сперва кажется лупа боле полукруга; когда разность 
геоцептр. долготь луны И солица составить около 270°, луна опять 
представляется свзтлымЪ позлукругомъ; это есть послбдняя чес» или 
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квадратура. Потомъ луна представляется свфтлымъ серпомъ, котораго 
ширина боле п болве уменьшается; наконецъ луна дфлаетея невиди- 
мою еъ наступленюмъ новолуния. СвЪтлая часть всегда обрашается круг- 
лою выпуклою стороною къ солнцу и видоизм$неная лупьт, или Фазы, 
ежемфеячно, въ течеши почти 30 сутокъ, возобновляются въ оди- 
накомъ порядк$ по мЪрё того, какъ луна приходить въ одинаковыя 
положешя относительно солнца. Всё это доказьтваеть, что луна есть 
темное круглое тЗло, освфщаемое лучами солица. 

Усматриваемыя съ земли противостоятя и соодинешя луны съ 
солнцемъ, т.е. м$ста луны во время полнолун! и новолун, называють 
вообще сизиеями. 

Промежутокъ времени между двумя полнолушями, слёдующими не- 
посредетвенно одио за другимъ, или между соефдиими новолуями, 
есть лунный мислиь или синодическай оборот» луны. Длина его не 
постоянла; среднимь числомъ она содержитъ около 29,53 сутокъ. 
Много разъ во время полнолушя измфряли угловьте поперечники диска 
луны: вертикальные, горизонтальные и наклонные. Веф они оказыва- 
лись почти равными между собою; изъ это можно заключить, что луна 
есть шаръ. 


8 113. При блатошриятныхь обстоятельствахь и педалеко отъ вре- 
мени новолушй, замфчають, кромВ яркаго евфта серпа, еще блёдное 
пепельное с1илше на диск луны, дополняющее серпъ до полнаго круга. 
Причину этого явлешя хорошо объясниль Леонардо-да-Вличи: лучи 
солнца, освфщаюнце землю, отражаются отъ нея и нфкоторые изъ 
этихъ отраженныхъ лучей ветрфчаютъ луну, снова отражаются поверх- 
ностию луны и опять достигають до земли, но уже значительно осла- 
ОЪвши велфдетве двукратнаго отражен. Оттого земпые наблюда- 
тели видятъ, кромБ яркаго серпа, всю остальную часть диска луны 
въ блбдиомь ями, 


$ 119. Т какь солнце и луна суть т$ла шарообразныя и весьма 
далея одно отъ другаго, то ширину свЪтлой части луны въ разныхь 
Фазахъ можно опредфлять по тёмъ правиламъ, о которыхь мы упоми- 
нали, говоря о Фазахъ Меркумя и Венеры. 

Пусть 5, Ти | (Фиг. 30) изображаютьъ центры солнца, земли и 
лувы; уголь ЭТИ или Т есть угловое удалеше луны отъ солнца; есла 
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фи Л суть истниныя геоцентр, долготы луны и солица, 6 геоцеитр. 


шарота луны, то 
00; Т = 003 6 003 {—Л), 


потому что широта, солнца почти равна нулю. Опустимъ изъ Гл пернен- 
дикуляръ [О на БТ и пазовемъ углы СЗТ я 118 черезъ В и №; по- 
ложивь ВТ = А, ЦТ =, озцачить В разстояше центра солица отъ 
центра земли, ^ разстояше центра луны отъ центра солнца; поэтому 


тю гы, > Ч 
05 `` В +0031? Ь— 180 Т—5. 


5 
Назвавъ черезъ Ц и т горизонт. параллаксы луны и и вый- 


- Эт 
деть и тп; СРеднамъ числомъ = = 8,85 и П=57/2,5; 


7 тру ПИ 


= зи = 8'53;4 и В ость малый уголь; можно принять 


= в 1 [ п) Зш 1” БШ 2Т-н. 

Поперечникъ солнца почти въ 400 разъ боле поперечника луны; 
конуеъ, обвертываюций солнце и луну, есть прямой конусъ съ круго- 
вымъ основашемъ; ось его направляется по лини В, а его бока КМ, 
КМ’ и нр. касаются къ поверхностлыъ солнца и лупы. Часть МММ 
лунной поверхности, содержащаяся впутри конуса, въ сторон обра- 
щенной къ солнцу, есть освщенная часть луны и обнимаетъ бол5е 
половины поверхности луннаго шара. Она ограничивается малымъ кру- 
гомъ, котораго плоскость периендикулярна къ оси конуса и отетоийтъ 
отЪ параллельнаго ему большаго круга на дугу, мало различающуюся 
отъ геоцеитр. угловаго радуса солица *). 


*) Прюводемъ лишю ПН параллельно съ МК (фиг 30) и пусть уголь ВЫ = & 
прямая ММ” перпенликухярца къ продолжению оси 5[., а прямая М пераендику- 
лярна къ КМ; посему уголъ (ММ”=51Н=6 опредляель дугу, на которую отстоить 
малый кругь ММ’ отъ параллельнаго ему большато круга. Пусть А иа означаютъ 
линейные рощусы солнца и зуны. Въ тр-кё [ЗН уголь [$ =90°, сторона ЗИ == 
8К—-НК=8К—ИМ=А-—о и уголь З2Н=; посему 


ор А-“\ 5 (7-5) А & х Эш я ь 
т ( п ) т («- т (1+ сот Зы“ =...) 


+ 
Эа (угд. рад луны) 


Если а есть ращусъ земнагго экватора, то о=а Зи . Полагая угло- 
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Прямыя лиши, проходяния черезъ центръ земли Ти касательпыя 
въ поверхности луны, образуютъ также прямой копусъ; ось ого есть 
ТГ, а основаше есть малый кругъ, отдляющий видимую съ Т часть 
поверхности луны сть невидимой; этоть кругь удаленъ оть парал- 
лельнаго ему болышаго круга на дугу, опредфляемую геоцентр. угло- 
вымъ радусомъ луны, и видимая часть луны выходить менфе поверх- 
мости полушара па эту дугу, которая мало отаичаетея отъ дуги выра- 
жаемой угловышгь радусомъ солида. 

Такямъь образомь, освьщениая часть луны выходить почти па 
столько же боле, на сколько видимая часть лушы менфе полушара. 
Безь чувствительной ошибки можно вместо упомянутыхъ двухъ ма- 
лыхьъ круговь принять соотвфтствешю параллельные больше круги, 
изъ которыхь одинъ периендикуляренъ къ прямой 1.5, а другой пер- 
пондякулярень къ прямой ПТ. Если назовемт черезъ с’угловой ра- 
мусъ лушы, а через» 8 угловую ширяну видимой съ центра земли части 
луны, то получимъ : а 


8=0 (1 -н (03 1.) ==0'[1 — 003 (Т-+ 5]. 


Во время сосдинешя долгота луны равна долготВ солнца; тогда 
Т=Ь, 5 -=0,3; полагая © =15'82.5 = 9325 и наибольшую широту 
лупы $==5°18', выйдеть д около 4”. Смотря по тому, будетф-ли въ по- 
волуше сфверная или южная широта луны папбольиею, усматривается 
съ земли, въ первомъ случа, около южнаго края луны, а во второмъ 
около сБвернаго края, тоны евфтлый сераъ ширилою около 4”, кото- 
рый не можеть быть замфтенъ; болылею частно ширина этого серпа 
не превышаеть 1”. 

Въ полиолуше разпость долготъ сомща и луны равна 180°, 
Т=180°— 65, $=0,8; и 5 очень близко кт, 20’. Тогда появляется тон- 
кал темная полоска въ 4” около сфвернаго крал, когда широта лупы 
есть южная н наибольшая, и около южнаго края, когда эта широта 


р. Е 2 ы А 
вой геоцентр. радусь луны = 15/395, И = 57'2'5, выйдетт а = 0,2726.4; но в 
я & {: . р 
Эл ‘теоцентр. угловаго рад. солвца), = Зтл = 8) 885. Приблизительно, слфдола= 
пезъло, получается 5 


, ме Зш л Со Т 
& = (оцентр. узла. радзусу солнце —2,4} (1 НИЙ } 


=== М Ве 


есть сбверная; часто ширина темной полоски бываетъ ие бол$о одной 
сскупды. р 
Зъ чотвортяхь или квадратурахь Г =90° или 270”; тогда 


Т-н 8 == 90? или = — 90°, Эш = = о й въ обоихъ слу- 
чаяхь $ ==0, т. е. свфглая часть диска луны ограничена лугою полу- 
круга, обращеннаго выпуклостно къ солнцу, а съ противной стороны 
прямою лишею, которая нериендикулярна къ плоскости эклиптики. 

Въ другихь положешяхъ лупьт, свзтлая часть ея диска ограничена 
съ одной сторолы полукругомъ, котораго радуеъ есть о’и выпуклость 
обращена, къ солнцу, а съ другой стороцы дуго эллинса, котораго 
большая полуось есть 0’, а меньшая цолуось ебть — о’ (0$ (Т-н В). 
Если С0з (Т-- 3) будеть положительньймъ, то луна представится въ 
видь серпа; а когда (оз (Т-н8) будетъ отрицательнымъ, то луна по- 
кажется ие полною, но болёе полукруга. 

Для наблюдателя па поверхности земли паралазксы лупы в солнца, 
измияютъ несколько ширину Фазъ луны. 

$ 120. Въ четвертяхь уголь  ири центр® луньг есть прямой; 
если бы возможно было замфтить время, когда отдфль свфтлой части 
луннаго диска отъ темной его части есть прямая лин/я, то опред флилось 
бы отношеше разстояшя и луньс отъ земли къ разетоянио В, земли оть 
солица. Для эгого нужно было бы найти геоцеитр. широту луны и 
разность долготь луны и солица; вычисливъь уголь Т, получямь 
в = 005", 1 

Этотъ способъ предложилъ Аристархъ; древше астрономы считали 
уголь Т въ квадратурахь содержащимъ оть 89730’ до 89245" и на- 
ходили, что солвце отетоить въ 17,7 разъ далфе оть земли, нежели 
земля отъ луны. По повфишимъ изысканямь средняя велачина, 
угла Т==89°51'6,6 и средне разетояще земли отъ солижа почти въ 
386 разъ боле средняго разстояя луны отъ земли. Вообще, споеобъ 
Аристарха не приводить къ точнымьъ заключешямъ, потому что нельзя 
отчетливо опредблить время, когда свфтлая часть диска луны раздф- 
ляется отъ темной части точно нрямою лишею. 

Вь полполуне свётлый дискъ луны рЪзко очерчиваетел окружно- 
етно круга; но когда разсматриваютъ луну въ другое время, то съ по- 
мощио зрительной трубы замфчають на всемъ отдЁяВ темной стороны 


— 
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оть свфтлой разные выступы и впадиль, вблизи которых видны 
свфтлыя точки, отАфаенныя отъь края. Это явлешШе оссобение заметно, 
когда луна кажетея въ видб серпа; оно завиентъ от мпогихъ неровностей 
на поверхиости луны. На стр. 363 и 364 мы упомянули о горахъ на 
лунф; вершины ихъ освЪшщаются солицемъ ранфе, нежели ихъ основашя; 
нфкоторые изъ лучей солнца отражаются вершинами горъ и доеги- 
гаютьъ до нашего глаза; поэтому вершины горъ, находящихся вблизи 
отдфла свЪфтлой части лупы отъ темпой, казкутсл отдфльными блеетя- 
ции точками на темномъ Фонё. Мало по малу освЪщаются потомъ 
склоны горъ; видныя прежде блестяная точки изчезають и образуотея 
заостренный свЪтлый выступъ. Пятна, однообразно освфщенныя, со- 
отвфтетвують разнинамъ; глубов!я впадины обозначаются томновальтиь 
ихъ Чяшемь. На дискВ луны часто ноказываютел черныя полосы въ 
сторон противоположной солицу; длина ихъ и направлен изм няются 
съ перемфною положешя солица откосительно того м$фета лунной по- 
верхности, на которомъ возвышается гора. Опредфливъ это мфето ий 
изяфривъ видимую пами даицу тВни, можно по правиламь перспективы 
вычислить истинную длину тфни, & потомъ высоту горы въ доляхъ ли- 
нейнаго радуеа луны, который содержитъ около 1590 веретъ, 


Еще проще найдется высота горы, которой веришна показывается 
памъ въ вид свЬтглой отдВльной точки около края, раздфляющаго св т- 
лую часть лупы оть темной. Для этаго доетаточие измфрить ралетоя- 
ше такой точки отъ общей кривой лийи, служащей гранвцею между 
свтло0 и темною частями диско луцы. ВыгодныЪйший случай встрЁ- 
чается тогда, когда луна будетъ въ четвертяхь и представляется лолу- 
кругомъ, & отдфльная свфтлая точка лежить около нептра видимаго 
диска луны. 


Пусть С (черт. 31) есть пентръ луны, находящейся въ квадратурЪ, 
ЭЕА, ЗН,...зучи солнца, освфщаючие луну; лучи, идушие ло на- 
правлению прямой лиши, касательной въ Е къ поверхности луны, до- 
стигаютъ до вершины горы А и отражаются къ землВ Т, откуда уви- 
дятъ эту вершину какъ блестящую отдбльную точку А. Пусть озна- 
чаютъ: о измфренный съ земли уголь, который опредБляеть разетоя- 
не блестящей точки А отъ прямолинейной границы ВИ свбтлой части 
на диск$ луны; о’ видимый угловой радуеъ лупы во время и па мфотБ 
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заблюдешя; © линейный радусъ луны; ах искомая высота горы. 
Тогла изъ прямоугольнаго въ Е тр-ка АСЕ получимъ: 


& ЕСА = г. ЕС == АС 00$ ЕСА, или а (1-= 2) = 


‚29083 СА 
стЁд. о Чи © 


о 
Соз ЕСА 


гл 2 есть, высота, горы въ доляхь линейнаго радуса луны ©; а есть 
высота горы въ такихъ мфрахъ, въ какихъ данъ радусъ луны ©. Та- 
кимъ образомь, пашяи па лун горы, которых» высота простирается 
до 5 версть и болфе. 

Горы покрываютъ значительнёйшую часть видимой пами поверх- 
ности луны и отличаются своимъ устройствомъ отъ горъ на земтВ. 
Вольшею частно горы на лун состоять изъ высокаго круговаго вала, 
внутри котораго находится впадина или глубокая долина, и посреди ся 
возвышается гора въ видф копуса, Такя горы похожи на ротухие 
на землБ кратеры, но опи занимаютъ гораздо большее пространство, 

Темноватьыя пятна, которыя на картахъ луны названы морями, 
не суть въ самомъ дфлЬ моря, но обширныя равнины. 


ПТ. Лунныя И СолнЕЧНЫЯ ЗАТЯЬНАЯ. 


$ 121. Земая я луна суть близки между собою, круглыя и темныя 
Тфла, освфщаемыя солнцемь. Лунцыя затм$ыя проиеходять тогда, 
когда луна встуцаетъ въ тфнь, отбрасываемую землею, и, сл6дователь- 
но, въ тБ противостояя луны съ солнцемъ или т6 полнолуюшя, въ 
которыхъ широта лупы: бываетъ достаточно мала, 

Сравнительно съ землезо и лупою, солнце ость большое шарообраз- 
нос, свфтящееся тфло, очень оть пихъ далекое. Вели бы земля была 
шаръ, то земиая тфнь представляла бы прямой конусь, котораго ось 
находилась бы на прямой линш, пдущей отЪ центра солнца къ центру 
земли; вершина была быт въ еторонф протявоположной солниу, а оено- 
ваше кругъь касающйся съ земною поверхностно и перпендикулярный 
КЪ оси. Но земля есть эллипеоидь врашешя около малой оси и земная 
ТВнь есть коноидъ обобаго рода; одиакожъ по малости сжамя земли 


1 
(=) ий нотому, что нельзя замфчаль времени начала и кониа лупиаго 
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затмфшя съ точностлю, можно безъ чувотвительной ощибки принять 
землю за шаръ, описапный радусомъ земнаго экватора для того, что- 
бы не уменьшить размвровъ земной тбий. 

Пусть В и Т (Фиг. 32) предетавляютъ центры солица и земли; 
МКМ прямой конусъ, который касается въ Ми М’ къ поверхности 
солнца, а въ Ми М къ поверхности земли; конуеъ МКМ" изображаеть 
земную тзиь. Ражусъ солнца ЭМ и радусъ земли ТМ, проведенные 
къ точкамъ касашя, пернендикулярны къ одпому и тому же боку ко- 
нуса, касдющемуся къ поверхностямъ солнца и земли; поэтому ВА и 
ТМ параллельны между собою. Положимъ линейный ращусь солица 
А, ЭТ = 0; разстояше отъ вершины конуса до центра, земли КТ=; 
уголь ЗКМ = ТКХ = 0, между осью и бокомъ конуса, можно вычи- 
слить изъ прямоугольныхь въ № и М тр-ковь ТМК и ЭМК, которые 
дають; 


За == 


@ й 


ти и 
сз СябА. З1 О = — р 
Ъ 


ра» аи $ — 


а 
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Но если означимьъ геоцентр. угловой радуеъ солнца черезь "С, 
А ь , 
п экватор. параялаксь солнца черезъ ©, тот =ЭшкО = Зшхо; 
по малости угловъ "О я по выйдеть: 


Эш 0 =5ш»”о — Эш ко; ии 0 =#0 — по; 


& Я 


В то — Мико ВЕ — (о — то) За №* 


Полагая О ==16' 9", по == 9", выходить $ =216,5. а; среднее раз- 
стояше луны отъ земли почти равно 60.4, атакъ, длина, $ земной тЁни 
болфе, чфмь въ 31 раза, превьииаеть среднее разстояще лупы“отъ 
земли. Но средина тБии находится на лини ЭТК, которая всегда лежить 
ВЪ ПЛОСКОСТИ эвлицтики, и потому ссли широта лупы достагочио мала 
во время полнолун1я, то непремнно вступитъ луиа въ земную твнь. 

Прямыя лини, таюя какъь Еб, Е’С’, которыя касаются съ против- 
ныхъ сторонъ къ поверхностямь солнца и земли, образуютъ конусъ 
СНб”, РНЕ" земной полутбни. Уголь @НТ = ЕН$ = при вершин 
этого конуса, между его боками и овсые ЗНТ, можно вычислить изъ 
прямоугольныхь треугольцикахь НТ@ я НЫЕ, въ которыхь сторону 
НТ означимъ черезъ 2; тогда 
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: и в м. 
О 
ра . А в . . 
Е с; ВФ = у --р = Эт го -+- би ко, 
"в 
или ПОЧТИ 
ф=7О мо. 


Въ пачалб затмЫщя луна прикасается въ точкБ 7% (фиг. 32) къ 
поверхности молной земной тБни; пусть Г, есть центръ лупы; уголь 
Тя и уголь ТаиХ незначительно различаются отъ геоцонтр. угловаго 
`радгуса #© и отъ гаризант. нараллакса < луны. Уголь КТж назы- 
вается радусомъ круга земной тбни; положимъ КТ ==0; въ треу- 
гольникВ КТ будеть выфший уголь, равный углу Тя№ = «с — 
ТКХ + КТя =^О —х®Ф-но; восему 


в=псСто—о,. 


Точно также опредфлится радусъ круга земной тёни въ копцё 
затмёшя луны. 
Если радусь круга полутЁни назовемъ черезъ с, то подобным 


образомъ найдемъ 
= того. 


Угловое разстояше цептра луны № (Фиг. 32) оть средины тии, 
или оть оси ТК конуса тфни, есть уголь БТК = КТи +5 ТТ, == 
$ = ”С. Вообразимъ плоскость перпендикулярную къ оси ТК конуса 
тВни и проходящую черезъ точку 2%; она переефкаетъ конусъ по кругу, 
который есть кругъ тии. Вслздетые поступалельнаго движешя земли 
около солнца, центръ круга тВни непрерывно измфняетъ свое положе- 
11е; но луна движется гораздо быстрфе и въ малый промежутокъ, 
напр. въ одинъ часъ, или нолтора часа, можно принять движене луны 
почти равномбрнымъ и прямолинейнымъ. Положешя лупы относятель- 
но центра круга тфни въ этомъ случа ие измёнится, когда допу- 
стимъ, что пентръ круга тфни остается въ покоЪ, а лупа движется по 
долгот\ съ скороетио равною разности скоростей центра луны й цен- 
тра круга тфни или солнца, 

Легко вычислить предфль широтъ луны, при которыхь возможно 
затиВие луны, Пуеть С (фиг. 33) есть центръ круга тЁни "р, въ 

26 


= = 


полнолуше; ООМ малая часть эклиптики; АС кругъ широты лунь; А 
целтръ луны во вромл полнолушя; В мфето луны черезь одинь часъ 
среди. времени послё полиолушя; тогда широту луны изображаетъ 
лишя ВП, параллельная съ АО; ОС = ЕА == разности движенй луны 
и центра круга тёни или солица по долготБ въ течеше одного часа 
сред. времеви; ВЕ = В — О = ВО — АС есть часовое двяженте 
луны по широтв. Пусть 6 ость широта лупы во время полнолуня; 
АСиАО часовыя движешя луны и солнца по долготф; ДЬ часовое 
двяжене луны но нширотБ; уголь ЕАВ == М; тогда 
ево" 

ЛЧиншя ВАБМ представляеть ойносительную орбиту луны, уголь 
ЕАВ==М есть наклонность ся къ эклинтик® и отличается отъ наклон- 
ности истинной орбиты. Если изъ С опустамъ церпендикуляръ ОТ на 
ланио ВАХ, то СГ озлачитъ кратчайшее разстояше луны отъ центра 
круга тВни во все продолжеше затыёшя. Уголь АСГ = ВАВ = М; 
поэтому ОТ, = АС С0з № = Соз М. Если выйдетъ 


ОТ, —= От -н тр. == радиусу круа имьни-н радиусе луны = о + 7©, 


то луна только коснется своймь краемъ къ земной тфни и затмфия не 
булеть; итакъ, для возможпости луннаго затмётя пужно, чтобы во 
зремя полполутя была широта луны менЪе, чБыъ 


ф== (о-= 7©) Зее М == (© + О —"Ф + 7©) Зее М. 


Солнечныя затмфнЕя случаются въ тВ новолушя, въ которыя лупа, 
заслонлетъ бозыпую или менылую часть солвца для иВкоторыхъ мёстЪ 
на землЪ. Въ пачахВ и кони затмЫня солица, край луны ® (фиг. 39) 
касастся свЪтлой части поверхности того конуса, котораго часть, про- 
тивоположная солнцу, предетавляеть земную тфнь. Пусть есть центръ 
луны; соединимъ ® съ центромъ земли Т и съ центромь солнца 9; 
уголъ ЭТи есть вифший для тр-ка Т®К, въ которомъ уготь ТяК или 
ТюМ почти равень параллаксу луны =©; уголь ТКи=го— то; 
посему 


ВТи = © — по --^О; 911 = С — по-ко-н”С. 
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Если сдфлаемъ чертежъ нодобный тому (зиг. 33), который быль 
составлень для дупныхь затмёй, и опищемъ кругъь радлусомъ 
ж© — пО-н^О -- хС, то убфдимся, что для возможности солнечнаго 
затмзня широта луны во время новолушя должна быть менфе, чёмъ 


в — («© — по-н го -в ©) Зее №. 


Высций предбль для фи 0’ майдомъ, взявши положительные чзепы 
наибольшими, а отрицательные наименьшими; для нижняго предвла 
возьмемь положительные члены паимепыхими, а отрицалельные наи- 
большими, 


| Наибольше. Паименьние, 

Горизонт, паралл. луны 61’ 24” 52’ 40” 
» » солища 8) 8 
Угловой рамусъ лупы 16 45 14 24 
» » солина 16 15 15 45 
По долготВ часовое движеше луны 38 10 27 28 
» » » солнца я зв 2 25 
По шлротЁ часовое движене луны ян 2 49 


Отсюда наиболышй М == 7°3', наименьший М ==4°30'; найболь- 
пий Зее М == 1,0076, паименьший Бес № = 1,0031; 


Широта наибольшая, Шрота наименьшая. 
В —62'33' 297—089 16—50 1958” 
994 19 +43 ==952 |0=8240 +15 =8255 


Итакъ, затыбые луны невозможно, когда въ полнолуше ши- 
рота, луны будеть 1°3’2” или болфе. Аргумеить широты получается 
Ви 
Эта) ГА 
тезьной орбиты: луны; во время затыфей == 5°17,5; посему затмВ- 
не луны невозможно въ т полнолувя, въ которыя аргументъ штиро- 
ты равенъ 11°28’ или болБе. Зати$ыю луны несомнфыно случится, 
котла въ полнолуше широта луны мене 51/3” изи аргумеить ши- 


роты менфе 9716". 


изъ уравнешя Эш ч = Б $ ость ист. наклонность дЪйстви- 


Даля возможности затышя солнца нужно, чтобы въ новолуне ши- 


рота луны была менфе 1°35'2", или аргументь широты мевЪе 17°26'; 
26* 
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залмие солнца песомифино, когда въ новолуше широта луны будеть 
менбе 1722’65” или аргумонть широты мене 167107. 

Итакъ, не для отдфльныхъ мфетъ па земной поверхностя, но вообще 
длл земли солнечных затмтя должны происходить чаще, чБмъ лун- 
ныя. По изсл6довашямъ Ганзена, въ одномъ году не можетъ случиться 
болфе семи затиЁн!й, считая вм5стф солнечныя и луннпыя затВшя, и 
никогда менфе двухъ затмфнй. Если встрёчается въ году только два 
затмфщя, то оба должны быть солиечныя. 

8 122. Лува, всгупая въ земную тБнь, теряеть свой свЪфтъ, заим- 
ствованный отъ солнца; поэтому, начало луннаго затмфшя усматри- 
вают въ одинъ итотъ же физический моментъ времени вс$ земные наб- 
людатели, надъ горизонтами которыхъ видна луна. Разность въ счетЬ 
времени начала затмфшя луны зависить только отъ разностей геогра- 
ФИЧескихь долготъ и отъ ошибокъ наблюдений. То же должно сказать 
относительно копца луниаго зазмфшл; поэтому, достаточно вычислить 
время начала и конца затм5ыя луны, а также его величину, для 
центра земли. 

Съ помощю таблицъ луны и солнца вычисляють среднее время Т, 
въ которое, подъ мерид1аномт таблицъ, разность между истин. геоцеятр. 
долготами луны и солнца составляеть 1807; для этого времени нахо- 
дять геопентр. широту лупы 6, экватор. параллакеъ «С и угловой ра- 
длусъ 7© луны; параллакеь ®О и угловой радлусъ "С) солнца; истин- 
ное движене АС луны и солнца АС по долгот6 въ одинъ сред. часъ; 
истинное часовое дважеше луны АЬ по широт; 6 принимають поло- 
жительнымъ, когда широта луны есть сВверная; ДЬ считаютъ положи- 
тельньмъ, когда сфверная широта черезъ часъь увеличивается, ила когда 
южная широта уменьшается. Положимъ 


(АС —АО) (05 16==, =; 
е=ис-- О — "О; о--С =. 


Пусть Т -н есть время начала или конца затмфня, гдф # выра- 
жаемъ въ часахъ, принимая средн часъ за единицу времени, й пусть 
АС — АО =— в; во время Т-н ё выйдетъ 


разность долоть луны и солниа =: уё; широта луны == В -н. пб; 
разстояще центра луны отз центра ируш, тиьни == в. 
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Центръ тЁни находится въ экзиптикВ и широта его = 0°, посему 


608 = С0$ (6-н-и#) (03 и, 
ИЛИ 


Е Ни + . 
Эт? == 9 (==) боз? К -н (03? т За? №, 


Отсюда безъ чувствительно ошибки можно поннять 
, | 55 : 
= (ф-ы и-н 003? 5 (и? = ($ -н ин ё...... (®) 
Вычиеливъ Л и М изъ уравнешй 


й—=йЗш М, т = 003 М, 
получинъ 
2 о МаЕтИЙ— ® Со М, 


одинъ изъ корней уравн. (т) принадлежить началу, другой концу зал- 

мВия. Уголь М есть наклоиность отпосительной орбиты кь эклиптикв. 

Пусть С (Фиг. 34) изображаеть центръ круга т$ни, ВАЁЕ относи- 

тельную орбиту; А мфето луны въ противосгояше или во время 'Р; 
: Пе № 

Г, м$5сто лупы въ средину затмбя или во время Х — ‚, Зв М, въ ко- 


торое лупа находится въ ближайщемьъ разстояши оть центра С круга 
хьыш. Тогда уголь АБС == 90° и АСЬ=М; АС=Ь, Ср == 
008 №; ЦПХ=ЬЙ-=,С; ОХ = 6 -- ПХ = 003 М-- "С; ХУ = 
СХ — СУ=<СХ— ©, “щБ © есть ращусъь круга тбни; повему ХУ= 
ХИ ХУ = 2©—ОХ-но==<С—6 003 М о—=&— 003 М. Здфеь 
АУ выражаеть ширину темной части диска луны ила наиболыцую 
Фазу затмбшя. Обыкповенио её даотъ въ доляхъ поперечника луннаго 
диска в вь такъ пазываемыхь дюймахъ, считая 12 дюймовъ въ иопе- 
речникВ диска луць; чиело такихъ дюймовъ въ наибольшей фазв зат- 


ы 12 —6 Со8 М 6 ($ —5 Со М 
мБыя равно ^^ 2 = 55 ди ом, 


Подобньшь образомъ, опредБляютъ время перваго и посафдняго 
прикосновешя луны къ конусу полутёни; нужно только вмБето радтуса 
круга тЁни, взять радусъ полутВни, который есть п© -= мо = 7о. 

Полут6иь постепенно переходить въ полную тщь и невозможно 
съ точностно замфтить время пачала и конна затышя, когда луна, 
входитЪ въ полную тфнь и выступаеть изъ пее. Хотя бы разематривали 


к 


луну съ номощио зрательной трубьь вес же сила, зрбшШя паблюдателя, 
высота лупы надъ горизонтомъ и степень прозрачности воздуха ока- 
зывають большое втяще на время, въ которое замфчають начало и 
конець затибшя. Для умепьшеня зависящихъ отъ того погршино- 
стей прежио аетровомы увеличивази радуеъ круга т$иа на 5 долю 
его величины, но это правило лишено прочнаго основамя. Выгод- 
не наблюдать вступлеше въ тфяь разныхъ пятенъ па лунф и выхож- 
деше ихъ изь тёни. 

$ 123. Древие астропомы преимущественно пользовались лунными 
затыБинми для опредблещя положен луцы относительно солнца и для 
изыскашя долгозь лунныхъ узловъ. 

Если замфчено время Т--# начала и время Т--# копиа затм#- 
{я луны, то можно снерва вычислить широту луны 8 во время противо- 
стояня; въ этомъ случаь 


гы овыи ТУДЫ, и 146 ТУНИС, 


& й 
вы. 1 г. р я Е? . 
ъ 608 № уз й ( 2 ) 


Во время Т истинная долготы луны ® считавмая по эклиитик», 
равна долготв солнца-ь 180” и принимается извЪетною. Юели озна- 
чимъ черезъ © долготу восх. узла и черезъ # паклониость истанной 
орбиты луны къ эклиитнкф, то © найдется изъ уравнешя 


Зт (-—®} = и, 
малая ощибка въ $ не окажеюь значительнаго влиия. 

Ньыш$ астрономы предпочитають выводить долготу узла орбиты 
луны изъ наблюдешй начала и конца солнечныхь затмблй, а особенно 
ценгральныхь, каковы полный и кольцеобразныя затмшя солвиа. 
Начало и коневъ затмнй солнца можно замБтить съ гораздо большею 
точноетио, ножели пачало и копець затмбн луны. 

Вычислеше затмБёй солнца и покрыт звфздъ и планеть луною 
для даннаго м$ета на, земл объяснено во 2-мъ томф пашей книги: 
«Приложене практической астроном кь еофрафическому опредь- 
декио мость». Во Э-мъ издаши перевода этой кпиги на ифмеций 


а = 


языкъ, изложень простёйшИЙ смособъ вычислять Фазы солнечнаго 
затыфшя, какъ об представятся сь разныхь м{фетъ на земной по- 
верхности. — Самал полная и точпая теорйя вычислешя затифнй 
солнца, и другихъ подобпыхъ явлешй заключается въ слБлующихъ ©о- 
чинешяхъ Бесселя и Ганзена: 

Апойдузе дет Етзегиаззе: АТЬата]. убой Веззе1, Пегаизоетерев 
уоп В. Елветапи; Ш Ваза, рр. 369 —428. 

Греотае аег боптепйтзеты зе ит@ оегиалийет Пузспетитует, уой 
Р. А. Напзеп: АБапЯ. ег Комо. Бас. СезеИзейа ег 
М зепспайен; ГУ Вана. 

Теоря Ганзена изложена на русскомъ язык$ въ Сфер. Астроно- 
ми г. профессора Хандрикова. 


Ш. Движенте луны около зБМлИ. 


8 124. Елибы луна тлготфла, только къ землф, то центръ ея дви- 
галея бы согласно съ законами Веплера по окружности эллинса, въ 
одномъ изъ Фокусовъ котораго находилея бы цеитръ земли. Но луну 
и землю притлгиваетъ солнце; волбдстве различныхь разстолнй луны 
и земли отъ солица и разныхь ихъ положений, происходятъ пеодинако- 
выя дЬйстыя притяжешй земли и лупы къ солнцу, & это даетъ поводъ 
хо миогимъ измфнешямъ въ рвижеши луны около земли. Близость 
луны къ землВ и весьма большое удалеше солнца отъ земли двлають 
то, что хотя масса солнца очень велика сравнительно съ массою земли, 
но движене луны около земли преилущеехвенно зависить отъ тяготЬия 
луны къ зем и разность въ притяженяхьъ земли и луны къ солицу 
производить только неравенства въ движен луны. Нанбольция изъ 
этихъ неравенствъ пайдены изъ паблюдешй; друмя вычислеиы по 
чеорш тяготБня. 

Пряведемъ сперва, элементы орбиты луны, выведенные изъ вычи- 
слешя миогочисленныхь наблолен!й. За эпоху, къ которой относлтея 
эти элементы, принимаемъ, по новому стилю, 1801 года 1-го января 
0" среди. парижекаго времени; тогда были: 

Средняя долгота лупы ==’ 9% 

Движ. но сер. дол, въ одии ср. сут. = 18 1035,0. 

Долгота перигея луны — 266 10 1,5. 
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Долгота восх. узла на экаипт. == 13953'1757. 

Средн. наклон. къ эклинт. 8 91 

Сред. эксцентриситет = 0,0548442 въ доляхъ бол. полуоси. 

Далбе мы упомянемь объ измфнешяхъ въ долготахъ перигея, 
восх. узла ауны й въ наклонности орбитьт къ эклиптикВ. 

$ 125. Во 2-мъ том изданнаго нами сочинешя: «Ириложеще 
правтимческой остронолии колеор. опредъаен о мьств» на стр. 108— 
114 объяснено, какимь образомъ изъ набмодешй, производимыхь по- 
мощую пассажиаго ипструмеита, находятъ прямыя восхождешя лупы. 

Даля изыскаюя склонешй лупы измфбряютъ, помощию вертикаль- 
наго круга, разности меридональныхъ высотЪ или разности еклоноши 
освфщеннаго, верхняго или нижияго, края лувы и звфздь близкихь 
КЪ лунф, которыхъ склонешя хорошо извзстны. При этомъ замфчають 
времена наблюдешй и, для вычислешя реъракцщи, заяисывалотзь высоту 
ртути въ барометр, показашл термометра при барометр и темнера- 
туру виъшнаго воздуха. На сир. 248—250 наллей чеферии. астро- 
ном» объяснены относяшяся сюда вычиеленя, 

Зътой же книгБ, настр. 266—267, упомявутъ способъ выводить 
прямое воехождеше п склонеше луны изъ наблюдешй надъ высотами 
и азимутами освщеннаго края луны и сосфдиихь еъ нею звёздъ. По 
этому способу изыскивають гриничеке асгропомы положеше луны 
виё мерижана. 

Такь какъ наклонпость эклиитики къ экватору хорошо извёстна, 
то изъ найденцыхъь прямыхь восхожден и склонешй зегко вычи- 
сляютея долготы и широты луны. 


1) Узлы и наклонность орбиты ауны. 


$ 126. Часто случалось наблюдать положеше луны въ то время, 
когда широты луны были малыя и но прошествии однихъ сутокъ пе- 
реходили изъ ожныхь въ сфверныя, или на оборотъ изъ сфверныхъ въ 
южныя. Въ первомъ случа луна проходила черезъ восходяний, а во 
второмъ чрезъ нисходищИ узель ея орбить: на эклинтикВ. Изъ наблю- 
деши, сдбаланныхъ въ это времл, можно вычислить долготу узла, по- 
добио тому какъ изъ двухъ гемоцентр. долготь и шарогь плалеты 
вычисляется долгота ея узла. 


ники авьиь- 
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Наблюдещя зуиныхъ затм5н! давали древнимъ астрономамъ удоб- 
ныя средства находить долготы узловъ лунной орбиты. НынВ для этой 
цфли преимущественно пользуются затииями солнца, 

Наблюденя, произведенныя въ разныя столбщя, годы и мфеяцы, 
обнаружили уменьшешя долготъ восходящаго и писходящаго узловъ 
съ течешемъ времени. Лишя узловъ луны вращается съ перемфною 
скоростио отъ востока къ западу, т. е. обратньшь движешемъ, и въ 
одинъ поманекй годъ, или въ 3651 сутонъ, описываетъ уголь равный, 
среднимь числомъ, 19°20'42”; а въ одии средшя сутки проходить 
3'10564. Это движеше ость тропическое. Если исключимъ годовую пре- 
цесстю (50524) и нутацию, то, въ отношеши къ непо‘вижнымь звз- 
дамъ, среднее обратное движене лини лунныхь узловъ въ 3651 су- 
тохъ составалеть 19°19'51/8. 

Озпачиьь черезъ © долготу солица, а черезъ ©% среднюю долготу 
узла лупы, вычисленную въ предположеши равномбрнаго обратваго 
движеншя узла по 3'10,64 въ сутки; изъ разбора наблюдешй нашзи, 
что истинная долгота © узла приблизительно выражается Формулою: 


@=0.- 99' $12 (© — 9). 


Теор!я тяготЫшя объясияетъ какъ это, такъ и другя меньшия не- 
равенства въ долгогв узла; между ними содоржитея вБковое неравен- 
ство, зависящее отъ вБковаго неравенства въ средией долготВ лупы. 
Если это послфднее назовемъ черезъ о, то къ долготВ узла нужно при- 
дать: -н= 0,74 0. 

Для изысканя наклонности орбиты лунь къ эклицтик$, избираютъ 
наблоденя въ то время, когда широта луны была близка. къ наиболь- 
шей широтв сравнительно съ сосфдними широтами. Пусть Фи 6 озна- 
чалоть истинныя геоцентр. долготу и широту луны во время паблюде- 
шя; © истипиую долготу восх. узла ауны и & наклонность лунной ор- 
биты къ экаиитикв; тогда выйдетъ 


шо 


1 —=що’ 


Въ этомъ случа уголь {— © близокъ къ 90°, если © есть сЪвер- 
ная широта, или къ 270”, еели 5 есть южная широта. Полагая 
90°— (1— 9) =, въ первомъ сдучаЪ, и 270°— ({— 0) = во в10- 
ромь, получимь въ секундахъ дуги 
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д „ч я и : Ч 
Эд 2 р За 46 0% Ь Эта 60 я 


И Арво НИ 


и также 
р * . % С. * 
Эш 2 а Эа 4 8 р Эа 62 158 > 


т 


зп” ^^ азии’ - 


Такимъ образомь нашли, что наклонность заклочаегь иногда 
5°17'36”, а иногда только 5°0'0”. Средния изклошиость равна 5°8'48” 
и не содержать вЪковыхъ перавенствъ; главифйшее перходическое но- 
равенство выражается въ слбдующей Форм: 


#—578'48”-+ 8'48" (03 2 (©—9). 


Отеюда слфдуеть, что паиболыная паклопность орбиты лупы 
(5°17'36") бываоть въ тхъ сизимяхъ, въ которыхъ находится луна 
въ узлахъ; тогда © — @ = 0 или 180°; наименышая наклонность (5°) 
встрфчается тогда, когда во время квадралуръ луна хостигаеть до 
одного изъ своихъ узлов; въ этомъ случа © — @ = 90°? или 270°. 

Зселёдстве перавенствъ въ долгог5 узла и въ наклонности, проис- 
ходять перодическя неравенства въ широт луньз; наибольшее изъ 
пихь содержится въ формуль 


чирота луныг=598'48" Бш (© —@)-н 8'43" Зш[2(©<—©)— (©—09)|, 


здесь ©, © и © предетавляютъ истинныя долготы луны, солнца и 
восх. узла луны; © счатаетел по орбитБ луны. 

Упомянутыя неравенства Ньютонъ объяскилъ по теор!и тяготЫшя; 
ихъ открыль Тихо Браге изъ наблюденй; онъ замбтиль, что истинная 
долгота узла почти равияется средней ого долгот%, когда выходигь 
< —©==0°. и 180°, а также когда © —@Ф==90? или 270°; на- 
противъ получается наибольшая разность, когда луна бываетъ въ окта- 
нахъ, т.е. СО ==45” или 225; поэтому, величину норавенства, 
можно вычислять вообще по хормулЪ: # Бш 2 (© — ©); козьфищейть 
выводилЪ Тихо Браге изъ наблюдешй. Подобпымъ образомъ, онъ изел- 
довалъ неравенство въ наклоцности лунцой орбиты и повазалъ, какъ 
надобно вычисяять широту лупы. 
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2) Опредьлеве мой апсидовь луны. 


$ 127. Свойства движешя луны простёйшимъ образомь выво- 
дятея изъ раземотршя долгогь луны ириведенныхъ къ плоскости ея 
орбиты, Пусть # означаетъ геоцентр. долготу луны, считаемую по эк- 
знотикь, © долготу считаемую но орбит, @ долроту восх. узла и? 
наклонность орбисы къ эклиитикВ; тогда изъ схерическаго реуголь- 
цика получаемъ: 


Зе — 0) 52? 
ше © Е 
ОЕ, в <= Е 


аи Е ИЯ 
1—00824—0) 1? 7 
или въ секундахъ дуги 

Эва — ©) № Е Эл 40 — бы о 


=== Зи" РА 9 


п тако 
Эщ (© — 9) 21 Эш 4 (с — 9) * = 
= Эш 1” 4 2 Эш т” ег 


Чтобы находить геоцентр. долготы изъ наблюденй, нужно серва, 
исключать вмяше параллакса. 

Въ нашемъ курсв «сфер. астрономи» объяспень сповобъ опредф- 
лять изъ наблюдешй горизонтный экваторилльный параллаксь луны и 
вычислять выяше наразлакса на ирямыя восхождения, склонешя, дол- 
готы и широты. 

Изъ наблюденшй, производившихся на мысЪ Доброй Надежды и въ 
Гриничв, найдень ередый экваторляльный паралланеь луны равнымь 
572,5. Если означимь черезъ @ радусъ земнаго экватора, то сред- 
нее разстояне центра земли отъ центра луны, выраженное въ такихъ 
р — 60,27 а. 

Видимый угловой радусъ луны непоередежвенио иаходягь измВ- 
решемъ поперечника диска луны во время полнолуния, когда этотъ 
свЪтлый дискъ бываеть совершеннымь кругомъ. Сдфлавъ поправки, 
зависяция отъ вмивл параллакса и рефракщи (Сфер. Астр. 43—45, 
49, 142—144) получимъ истиплый или геоцентричеекй угловой ра- 
мусь лупы, котораго величина обратно пропорщональна разстолиио 
центра земли отъ центра луны. Еели означимъ черезъь п горизонт, 
параллаксъ лувы во время наблюдешя, а черезъ о найденный въ это 


мБрахъ, въ какихь дано @, будеть = 


Е = 


время ИСТИННЫЙ радлусъ луннаго диска, то средняя величина угловаго 
Эт 57/25 


радлуса будетгь о РаЕИ т 

По наблюдошямь, произведенныхъ въ Кенигебергекой обсерватго- 
ф!и помонию гемометра, выходить средши угловой ращусъ луны 
15'3254. Г. Июстнеръ вычислиль этоть радусъ изъ многихь по- 
крыз, звёздъ въ Цлеядахъ лупою, — покрыт, наблюдавшихся съ 
1839 по 1876 годъ въ хорошихъ обсерватор1яхъ; онъ нашель средний 
радусъ луны 15'32/85 *). 

ИПробь т == 0,2726; она показываеть что линейный ра- 
друсь луны содержитъ 0,2726 долю радтуса земнаго экватора. 

$ 128. Лунный иершей есть точка, въ которой луна бываеть въ 
ближайшемъ разотояи отъ земли, а 40% — точка, въ которой нахо- 
дится луна въ паибольшемь разстояшт оть земли, сравнительно съ раз- 
стояшями въ сосбдше, предшествующие и поезВдуюшае моменты вре- 
мени. По причинв многихь перавенствъ въ движеши луны, изыеказие 
долготь перигел и апогея выходить сложныйь и запутаннымь. Въ 
пориге$ движеше луны но долготь есть самое быстрое, а въ аногеь 
самое медленное. 

За ненмфшемъ хорошихъ угломёрныхъ ивструментовъ, паблюде- 
я лупныхъ затмфйЙ давали древпимъ астрономамъ главное средство 
изсхфдовать положешя лиши узловъ и лишн апейдь лупы. Залмёнте 
луль, равно удаленное по времени отъ нредшествующаго и послблую- 
щаго затмБнл, происходило въ ансидахъ,-—0около неригея, когда про- 
межутокъ выходить самый малый, п около апогея, когда промежу- 
токъ быль самый большой изъ разныхь промежутковъь между двумя 
другими залмЬями. Въ средний каждаго затмфшя луны долгота ел 
различается отъ извБетиой долготы солица вочги ина, 180° и если луна 
затуввалась вт, апеидахъ, то долгота ся была тогда долготою перигел 
или апогея. 

Алинныя ряды наблодешй надъ лунными затмфыями показали, 
что мЪета луны, въ которыхъ ея движене бываетъ самы быстрымь 
или самымъ медленнымь, переходятъ посл&довательно съ замада къ 
востоку, т.е. что лишя апсндъ вращается въ направлепит прямого дви- 
жешя. При этомт, обнаружилось, что через 223 лунныхъ месяца (или 

*) Уемюавтезеный 4ег Аз". ЧезеПвевай, 17 давтбалр (1982), 2 Ней, р. 108. 
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черозъ 65851 сутокъ) затмЪ ии лувы въ перигсЪ или алюгсф появая- 
лись въ тф же дни года и соохвЪтетвовали тБмъ же мфстамъ луны но, 
небЪ, въ которыхъ ихъ наблюдали прежде. Въ течеши этого пер!ода, 


луна 239 разъ возвращалась къ ея перигею или апогею; поэтому, чрезъ 


4 6585,5 а и . = 
каждый 50° или 27,5546 сутокъ лупа, пройдя чрезъ перигей, опять 


къ нему приходить. Среднимъ числомъ ежегодно (въ 3651 сутокъ), 
лиШя алсидъ поворачивается къ востоку почти па 40°41'25,4 а въ 
одни сутки на 6'41.0. Полный оборотъ оканчиваетел въ 8282,575 
сутокъ (въ 8 юланекихь годовъ 310 сутокъ 18*48*5), 


Перуодъ 27,5546 сутокъ называется аномалиствимеским: оборотомъ, 
потому что луна приблизительно возвращается въ этотъ пергодъ къ 
той же аномазми. Гипарху уже было извфетно, чго въ 293 лунныхъ 
синодическихь мфеяцахъ заключаются ночти 289 аномализескихъ 
мфеяновъ. | 

Древне астрономьг изыскивали неравенство, которое мы назы- 
ваемъ уравневшемъ центра, слбдуя сисхемф эпицикловъ. По вычи- 
слевямъ Птолемея, наибольшее уравнен!е центра составляегь для 
луны 5°. 

Близость луны къ земл въ неригеф и отдаленность въ апогез 
бываютъ псодинаковы въ разныя м$фсяца, и годы. Въ периге$ горизонт, 
параллаксь луны достигаегь иногда до 61'24” и геоцентр. угловой 
радусъ до 16'45”, а иногда нараллакеъ не превьнпаетъ 59'23”, а ра- 
длусь 16'23”. Въ апогеф параллаксь луны бываетъ иногда 52'40” п 
угловой ращуеъ 14215, а иногда параллаксь содержить 54'12” и 
радусъ 1446,5. Принимая среднямъ числомъ параллаксь 61'3.1 п 
радусъ 16'28/5 въ периге%, а въ апогей 53'27'3 и радёусь 14/343, 
получимт экецентрипитеть близкимъ къ 0,054844, чему соотвВтетвуеть 
наибольшее уравнеше центра 6217'12'7. 

$ 129. Въ лвижеши луны заключаются очень мномя неравенства, 
по долготв, изъ которыхь мы приведемъ самыя значительныя, найден- 
ныя изъ наблюденй. Самое большое неравенство сесть уравнеше 
цешира; оно вычисляется по данному эксцентрицихету для луны также 
какъ для планстъ. Назовемь черезъ Т. эпоху времеши, для которой 
дань: средняя долгоха, луны Л, средняя долгота перигея Р„, считая 
Лир. по орбигб отъ постоянной точки весенн. равноденствея; Ли 
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Р средшя долготы лупьё и ея перисея въ другую данную эноху вро- 
мени Т.-=-&, гАЪ $ озвачаеть чиело опредблешияхъ единиць времени; 
ши возраставя средней долготы луньг и средней долготы ея пери- 
гоя въ единицу времени; тогда 


Л —= Лон ы-н 7” 9, РЕР-- 8х7” 9 +- 22/17" Вим, 


гдё 5 означаотъ число вфковъ и долей вфка, содержащихся въ ироме- 
жутк времени & объ этихь поправкахъ упомянемь далВо; 2 есть 
средняя аномамя солица и чденъ 2'17” Злость неравенство въ дви- 
жеши лини аисидовь луны, зависящее оть дйствия солица и вычислен- 
ное по теорн тяготвая. Тогда средння аномамя зуны во вфемя 
Т.-н Е будеть: 

М=и_Р; 


уравн, центри 6°17'1277 Зт М--12'48” Зп2 М--37" Зль 8 М-ы 


Если бы луна двигалась поэалилеу согласно еъ законами Кеплера, 
то при веБхъ ея прохожденяхъ черезъ перигей наибольшая скорость 
движешя была бы одна и таже, а въ прохождешяхь черезъ апогей 
наименьшая скорость оставалась бы тако, какъ была, прежде; вообще, 
равной апомали соотвфтетвовала бы въ разнпыхь мВеяцахъ одипако- 
вая скорость. Цаблюдевя, произведенные въ разные мБеяць, пока 
залн папротивъ въ этомь отношенё значигельныя перемфиы, которыя 
происходят такъ, какъ бы не только вращалаеь лия апсидъ, но из- 
мБнялся эксептрицитеть орбиты: луны. Зависяшщая отъ того понравка 
вЪ долготВ луны столь велика, что еще Птоломей открыль ее изъ 
наблюдений палъ долготами лупы въ то время, корда луна была въ 
разныхъ квадратурахъ. Причину такого неравенства объясниль Нью- 
тонъ по теорш тяготыия; болфе точное вычислеше этого неравенства, 
которое пазываютъ эвекщею, предложиль Эйлеръ. По изслБдованямъ 
Дамоазо 

эвекция = --- 1°16'29,6 Зт[2 (Л=©)— М] -- 
31,2 Вт 2 [2 (Л— ©) — М] -н....; 
стольно надобно придавать къ долготв зупы; © есть средняя дол- 


гота солица. Перюдъ эвехци содержитъ 32 сутокъ; въ сизамяхъ 
Л — О бико къ 0° пли къ 180° и эвекщя превраащется почти въ 
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— 1716:5 Эт М; тогда она соединяется съ уравиешемь центра и его 
умельшаеть. Поэтому Ит050м0%, изыскивавиий уравнеше центра но 
доаготамъ луны во время лунныхъ затмфнй, когда Л — © почти равно 
180°, находить уравнеше центра слишкомъ мальзуъ на 1716,5. 

Долгота луны, исправленная уравнешемъ центра, п эвекщею до нф- 
сколькихь минутъ согласуется съ паблюдешями только въ сизигахъь и 
въ квадратурахъ; въ октанахъ, когда разность Д — © близка къ 45° 
или къ 225° выходятъ отступлешя до 39,5. Это зам гиль Тихо Браге 
и назвалъ открытое имъ неравенство сарящею, которая должна, пря- 
даваться къ долгот$. По зычяелевио Дамоазо 


варбин==--89'30”3т9(Л—©)—122'Зи(А—©)-н12' (ЛО)... 


пергодъ варяши близокъ къ 142 сутокъ. 
Сравннвая паблюденя Тихо Браге съ долготами, исправаенными 
всбми упомянутыми поправками, Кенлеръ нашель, что вычисленлыя 
долготы удовлетворяли наблюдешямъ только около начала января и 
юля месяца новаго стиля, когда авомамя солнца близка къ 0? и къ 
180°. Въ другое время паблюдешя т6мъ болфе уклоняются отъ вычи- 
слепныхъ долготъ, чёмЪ ближе подходятъ аномамн солица къ 90° или 
къ 270°. Изъ этого Кеплеръ заключиль, что въ долготВ луны пахо- 
дится неравенство, зависящее отЪ синуса средней аномали солнца 27; 
она, названо 2000вымо уравненеме, и составляеть особую поправку въ 

долгот; пертодь его есть аномалистическй годъ. Приблизительно 
10д0в0е уравнене = — 11/19" За т. 


Посяёдшя два неравенства также были объяснены Ныотономъ по 
теори тяготЬия, у 

Впослвдствм Галлей и еще обстоятельтбе Дзонториь доказали 
медленное вЪковое ускоренте средняго движешя луны, какъ оно вы- 
ходить изь сравпешя временъ лунныхъ и солнечныхъ затмфн!й, па- 
блюдавшихся въ древности и въ поздифйция эпохи. Вфковое возра- 
стане средней долготьг луны, зависящее оть этого ускорешя, прини- 
мать Дюнторъ равнымъ 10”, 'У. Маеръ 9", Давлаеь 10,2. Ганзень 
12/18. Наиболфе точпыя и нодроблыя изыскашя по этому предмету 
сдЪланы г. Ныюокомбомъ, который находить вЁковое возрастане 
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около 7” *). Лапласу удалось объяснить по теорйи тяготЪия, что ври- 
Чину этого явлешя составлясть вЪковое уменынейе эксцентриеитета, 
земной орбиты. Пренебрегая высцйие порядки малыхъ вехичиць, Лап- 
ласъ вычиелиль вёковос ускорене въ 1072; боле точныя вычисленя 
гг. Адамса и Делоне **) дали 6”, что близко подходить къ числу 7”, 
найленному г. Ньюкомбомъ изъ разбора наблюдений. 


Итакъ, ист, долг. лупь: на ея орбит 
© = Л-н уравн. центра = эвекия = ватящи -= 109. уравн. =... 


ист, долгота », считаемая по эклинтикф, равна © — (© —*), гл при- 
веден1е © —^ къ эклиптик& вызисляется по хормулВ приведенной на 
стр. 411; для этого нужно сперва найдти ист, долготу восх. узла 
луны и истинную паклонность орбиты согласно съ тбмъ, что упомянуто 
на стр. 409. 


Истинная широта вычисляется какъ сказало на стр. 410. 
Приблизительно: 


Горизонт. парал. луны == 57.255 в 186,5 СозМ -= 10,2 бз2мМ 
—= 2355 005 2 № +344 003 (2 р — М} 


1204. уловой радёусь луны = 0,2726 Е ори: тары . 


ЕромЪ упомянутыхь бодьшихъ неравенствъ находятся еще мпогЁя 
друг!я, которыя менфе значительны, но въ совокупности измбняють 
дояготу луны на нфеколько минутъ и оказываютъ чувствительное вля- 
не на широту, параллаксъ и угловой радёусъ лунь: эти неравепства 
вычислены по теори тяготЫшя. Ныотонъ впервые придожаль эту 
теорию къ изсиБдовашю движеши луны, планеть и кометь. Эту теорю 
потомъ развизи Цлеро, Эйлер и въ особенности Лапласъ. Между раз- 
ными перавенствами, выведенньеми теоретически, замфчательны два; 
одно изъ нихъ зависить отъ сжатя земли и можеть служить къ опре- 
дфлению сжаля; другое, называемое параллактическимь неравен- 


*) Везеаксвов оп Ме Мойоп о! Ше Мооп, Бу Зивон МезусотЬ, Рео#еззог 0.5, Маму. 
Ра 1. Уазтошюн, 1878. Рав. 275 

**) РИ. Тгаиз. юг Фе уваг 858. МошШу МоНсез, Арг. 1860. — Мбш, 4е РАс. 4е 
Рашз, 13 ау. 1359, шёшоке 4е М. Бе!аицау 
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ствомь въ долгот& лупы; оно представляется въ такомъ видё 
— К 5 (<— О). Если [у есть масса луны, выраженная въ доляхь 
массы земли, взят'ой за единицу; 1, средн экватор. параллакеъ луны; *. 
средвй экватор. параллаксъ солнца; 2 отношене средняго угловаго 
движенЕя земли около солнца къ среднему угловому движеню луны 
около земли, то 


— 0. В ЕЕ 
К 0,2413 (=) ЕТ 


Нашедши К. изъ паблюдей надъ положешями луны, можно опре- 
дфлить параллакеь солнца. 


Въ ХУШ вЪкф лучшими считались таблицы луны, составленный 
Т. Майеромъ по теори Эйлера. и исправленныя нотомъ Мезономъ. Въ 
ныншиемь столуи употреблялись ‘габлиды Бюрга, Буркгардта и Да- 
№0230, основалныя на ‘теор?и Лапласа. Въ новЫйшее время Ганзенъ и 
Делоне усовершенствовали теорню лульг; таблицы, вычисленныя по но- 
вой теор Ганзена и отчасти исправленныя американскими асгроно- 
мами, служать нынф для составлешя астрономическихь мфсяцеслововъ. 


ГУ. Разные лунные мъсяцы. 


$ 130. Мы упомянули о лунном мюсяуль или синодическомв 060- 
фотль лупьт, который есть пертодъ возвращеня луны въ прежнее угло- 
вое положеше относительно солнца, напр. промежутокъ времени отъ 
полполуня до слфдующаго полнолушя. 


Велфдетье перавенствъ въ движени земли и особенно въ движени 
луны, длина луцнаго мёеяца пеностоянна; иногда заключаеть 29 сут. 
17 час., а иногда только 29 сут. 7 час. Среднля длина есть та, кото- 
рая получалась бы ВЪ случа равиомёрныхъ движенй землн и луньё; 
для опредБленёя средняго луннаго м5сяца, прежн!е астрономы пользо- 
вались наблюдешями надъ зазывщями луны въ разныя эпохи, весьма 
отдалештьыт одна огь другой, и выбирали попарно таюя залмвя, во 
время которьёхъ луна и солще приблизителью находились въ одина- 


ковыхъ положешяхь относительно ливм аисидъ луны и лини ансидъ 
эт 
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земли, тажъ чтобы поравенства въ положешяхь лупьг и земли пройз- 
водили почти одинаковое вмяше во время одного и другаго затмфия. 
Соечитавъ число протекшихь между обвими эпохами сутокъ и ихъ до- 
дей, раздфляютьъ это чиело на число совершившихся лунныхъ м$ся- 
цевъ и получаютъ среднюю величину луннаго м$елца. 

Нынё поступаютъ еще точнфе и употребляють для этой цфли на- 
блюдешя надъ заты5нями солнца. Вычиеливъ неравенства, въ долеотахъ 
дуны и солища, находятъ средщя ихъ долготы и ло нимъ опредвляють 
зиохи, въ кохорыя средёя долготы луны и солина были равны между 
©0б0ю, а потомъ изыскиваютъ длнну средняго луниаго мЪфеяца, какъ 
выше было сказано. 

Такимъ образомъ, изъ многихь наблюденй вывели что средый 
лунный, синодичесый мФелиъ содержитЬ 29,530.588.531.167 сред. 
сутокъ или 29°] 2*44*2°,849784. 

Въ тропическомь году, г. в. въ 365,24922 суткахъ, заклочается 
12 средн. луппыхь мфеяцевъи 10,8952, почти 11 сутокъ. Отношение 
юланскаго года, или 8651 сутокь, къ среднему лупному мБеяцу 
можно выразить въ вид непрерывной дроби. Ограничивалсь ближай- 
шими подходящими числами, выходить, что въ |9-тн юзанскихъ го- 
дахъ содержится почти 235 сред. лунн. м8сяцевъ. Въ самомъ дв: 
19 х 365°",25 = 6939°7"15"; 235 х 29°",530589 = 6939°" 16%. 
Итакъ, по окончалии 29 лЬтъ, азы луньг возврализмотся соотвтетвецио 
въ т дни года, въ каже онЪ являлись за 19 л6тъ прежде. Этоть пе- 
рлодъ нашли астрономы изъ длинныхь рядовъ наблюденй въ Вави- 
донВ; свБдфные о 19-ти тБтиемьъ пертодВ занметвоваль оть нихъ Ме- 
тонъ и сообщиль Грекамъ. Такой перодъ называють кругомъ или 
цикломъ луны; начало его считаютъ съ того времени, когда новолун:® 
бываеть въ самомъ пачалВ года; потомъ сяёлузють числа 1,2,8...18 
и 19 или пуль; эки числа показывать порядокъь года въ лупномъ 
цикл и называлотся золотыми числами. Вовремя Рождества Христова 
кончился первый годъ цикла луны и потому въ начал нашего лЪто- 
счисленя з0л0т0с чиело было 1; если приложимъ 1-цу къ данному 
чиелу годовъ посл$ Р. Х. и сумму раздбаимъ на 19, то остатокъ по- 
кажеть золотое число этого года. Умноживь это число на 11-ть в 
раздфливъ произведено на 30, нолучимъ эмакту или возрасть луны, 
т, е. число сутокъ, протекшихь отъ поволуня до начала года, или до 
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полудня 1-го янв. нростаго года, и до полудня 81 декабря высоков- 
паго года. Легко потомъ найдутея Фазы луны Въ друге м6сяцы года; 
по эти вычисленныя фазы не согласуются съ дЪйствительяыми ‘хазами 
дня на два или болфе, но неточности пер!ода и неравенствамь въ дви- 
жени луны. 

$ 131. Зелздный мльсяцз лупы ость промежутокъ времени, въ ко- 
торьй луна совершаетъ одивъ лолный оборотъ около земли, или, какъ 
говорять, приходить въ прежнее положен!е отпосительно звфздь. Пусть 
Е и означають числа средн. сутокъ, заключающихея въ средиихъ 
м6еяцахь звфздномъ и сиподическомъ; |. уголь, опнеываемый радёу- 
сомъ вект ромъ земли въ одни средн. сутки со среднею угловою ско- 
ростию движешя около солнца; |. есть уголь, описываемый радусомъ 
векторомь въ 5 сутокъ. 

Такь какъ поступахельныя двяжешя луны и земли соверенаются 
вь одинаковыхъ панравлейяхь, то Е найдется нзъ пронорщи: 


г а. т. < > и5.5 
В ИИС 


= 0°,985608, поэтому Е = 27°",32166142 = 27°"7"48 71 1°,544 
ий средиее суточное враацеше ралгуса. вектора луны == 18°10'84'86. 


$ 132. Гропическай мъениз есть перодь времени, въ который 
луна средпимь ся дрижешемъ возвращается къ прежней ся долготЪ. 
Въ 27,32 сутокь точка весел. равноденствия, велбдегве прецесс, 
отетуцаеть оть востока, къ западу, г. е. противно направлентю двий;е- 
ншю лупы, на 8,75, которыя луна проходить въ 6,85 секупдт» вре- 
мени; слёдовательно, средшй тропачесый м6еяць = № — 6“",85 пли 
пропичесый мбсяць == 27°'7'48"4",69 = 27°",321608; суед. суточ- 
пос движеше луны по долгов = 18710'85",0. 

Авшя узловъ лупзой орбиты вращается съ перемТащою скороство, 
обралнымь движешемъ отьъ востока къ занаду. Среднимъ числомъ дол- 
тота восх. узла отетупаеть въ 100 южанскихь годовъ на 1934516; 
вЪ одинЪъ годь на 19°20'29776 и въ одни сутки на 3'10,64; полный 
оборот лишя узаовь совершаегь средпимт, числом» въ 6793°", 39108 
или въ 18 юланскихь годовь 218 сут. 21"23°,2. ИынВ ото движеше 
уменыпасжея па 6.5682 вь 100 лЬуь. 'Раково среднее обратное дви- 


жен1е лиши узловъ; если исключимь годовую прецеесно по долготь, 
21% 


50235, то найдемъ годовое отетуплеше лини уэловъ отиосительно 
точки восенияго равиоденствя: 19719'39775. 

$ 183. Драконическима мосяцемз назывмоть промежутокъ в]е- 
мени, въ который луна возвращается къ тому же самому узлу. Длина 
его непостоязна; пусть Х означаетъ число среднихъ сутокъ, закаю- 
чающихся въ среднемъ драконическомъ мфсяцф; Е число сутокъ въ 
среднемъ звфадномъ мфеяцф и [ число сутокъ въ одномъ среднемь 0обо- 
ротВ лиши узловъ. Въ одни сутки проходить луна въ отношенш къ 


360? 


о 


360 
ступаеть въ противнугюо сторону на, уголь —р_; посему 


360° 
узлу <, сама лупа проходитъ относнтельо звфадъь и узель от- 


360? _ 800° 860° хо ЕЕ х_ Е. 
Е ПП о Е ЕТ 


но Е = 27°", 321608; Г— 6795°",39108; слЬдовательно, средий 
дракопически м5еяць Х = 27%", 21329 — 27%" 5"5"3 55,8. 

Легко вычислить число сутокъ, содержащихея въ иертод В времени, 
по истечени котораго солнце возвращается къ одному и томуже узлу 
орбиты луны. Длина этого пез{ода не постоянна; пусть У означаеть 
ереднюю длину такого перюда, выраженную въ суткахъ; Т число су- 
токъ въ пашемъ звфздномъ годф и Е число сутокъ въ среднемъ нол- 
ном оборотф лин узловъ. Подобно какъ выше объяснено, находимъ 


пр па 
р Ч — уе 
У в У= ры 


здесь 'Р — 365°',25637, Е — 6793°",39108; посему среднимъ чис- 
ломъ солнце возвращается къ тому же узлу въ 346°",61985=У. 
Положимъ, что луна была въ узлё и выфстф въ средиемъ соедине- 
щи, или противостояшин, съ солицемь. Чхобы узналъ, черезъ сколько 
времени солице опять будетъ въ томъ же узлб луньт и въ соединен, 
или противостояни, съ луною, нужно выразить отношене числа 
346°”,61985 къ числу 29°", 580589 (синод. мБсящь) въ видБ непре- 
рывной дроби. Огранизиваясь нфсколькими подходящими дробями, уви- 
Димъ что это отношеше очень близко къ отношению 223:19; имелно: 


9238 Х 293",530588 — 6585%",32 
19 х 346 ‚61985 ==6585 578; 
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разность составляетъ только 0,46 сут., между тБмъ пер!одъ содержить 
6585°",39 или 18 юланскихъ годовъ и 10,82, почти 11, сутокъ. От- 
сюда выходитъ, что солнечныя и лунныя затмЫия могуть повторяться 
черезъ 18 лёть и 11 сухокъ въ прежней посхбдовахельности. Этоть 
пер1одъ извфстень быль древнимъ астропомамь и употреблялся ими 
для предсказаня затифшй. Но такя предсказатия не всегда оправды- 
ваются; неравенства въ движеняхъ солнца, лульги узла лунной орбиты, 
а также пеодниаховое вмяше параллакса луны дая различныхь мёетъ 
на земной новерхлости, могуть произвести то, что ожидаемое зати ие 
не состотгся. 

$ 134. Большая ось орбиты луны, ихи линя апеидъ, непрерывно 
врашается съ перемфняото скоростио огъ запада къ востоку; среднимъ 
прямымь движешемь линён ансидъ описывасть въ юлансвй годь (вт, 
8651 сутокъ) уголь въ 4056904273 = 40°41'25,54, а въ одни 
сутки 641,09; полный средшй обороть совершаегь лин анеидь въ 
3232“",57584=8 юл. год. 810°"13"48%20°,0. Отсюда сабдуеть, что 
среднимь чиеломъ луна, возврмцается къ своему пернгею черезь каж- 
дые 27°".55460=27°7"13“18”37°,4. Этотъ перлодъ называть сред- 
нимь ономалистическиме мъсяцем» луны или пертодомь возвращешя 
луны къ той же акомалм. 

Пертодь 6585", 321 сутокъ называется Саросъ; замбчательно, что 
въ течешо этого пертода лупа возврамцается почти илья числа разъ 
къ соотвтетвеннымь точкамъ: 


КЕ ТОМУ Же УЗЛУ. о. -- 1. 242.0062338- 
КЬ той же долготв..,.,...... 241,026» 


КЪ ТОЙ Жо ЗВЪЗДВ. ел... 240,990» 
[5119109905 оозозаовююно ВВ 
Я Ы оеобовозсвозоь ..223,000 » 


Такимъ образомь, въ конц перзода 6585°",32 или 13 годовъ 10°", 82 
не только сомще, луна и узель приходятъ почти въ такзя положентя, 
въ которыхъ они были въ начал перлода, но и средняя апомаля луньт 
получается почти такая, какъ бьма прежде. Аномаля солица хотя от- 
личается почти на 117 отъ величины ея въ начах6 пер?юда, но чрезъ то 
не происходитъ въ уравнеши центра больной перемёны. Поэтому, въ 
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конц перда будуть неравенства почти тая, кая были прежде. 
Приблизительно возвращазотся ве только времена, но н обстоятельства 
затиыий, какъ то: параллаксъ и угловой радёусъ луны, иршдуть къ 
прежнимъ значентямъ. 

По окончаши каждаго пергода 6585,32 сутокъ, разетолше лупы 
отъ ея узла (или аргументь широты) уменьшается почти ма 28,6, 
сравлительно съ тЁмъ, какъ было въ начал ипертода. Оттого мало- 
по-малу измфняются залмёл въ хаждомъ пер1одф, слёдующемь одинъ 
за лругимъ. Г-иъ Ньюкомбъ составилъ ряды такихъь исрюдовъ и 
предложиль простфиция средства удобио находить элементы каждаго 
солнечпаго затмшя между энохами отъ 700 лЬтъ прежде Р. Хр. до 
2300 лЬхъ нослф Р. Хр. (Оп Ве тесцетенее оЁ Зоаг ве30$, ИЕ 
Ча е$ оЁ есНрзез Мот В. С. 700 5 А.О. 2800; Бу Бпяов Мемусоть, 
ГтоЁезз. 0. 5. Мау. УазВиюол, 1879). ь 

Мы упоминали о вБковомт, ускореши движещя лупы; велбдетвуе 
того, длина средиихъ лунныхъ мфеяцевъ постепенно уменьшается. За 
700 лЬтъ до Р. Х. средый лунпый, сиподичесяй мфсяцъ заклочаль 
29°'5305956; въ 1800-мъ году поел Р.Х. этотъ мфеяць содержаль 
29°"5305834, с. е, въ теченш 2500 лВтъ уменьшился на 0°"0000072 
или на 0,622 долей одной секунды: времени. Подобныя измфненя про- 
исходять въ другахъь лушиыхъ м®еяцахъ; такъ нанр. средияй длина, 
звфзднаго м5еяца лупы уменынилаеь въ 2500 лфтъ на 0,56 долей се- 
кунды времени. 


У. Слутники Юнитерла. 


8 135. Въ 1610 году, векорВ послЁ изобрфтешя зрительныхь 
зрубъ, Галлилей открылъ четыре небольнИя свЪхила, никотда не отсту- 
выолия далеко отъ Юнитера и всегда сопровождаюния эту планету 
въ ел движоши около солнца; поэтому ихъ называють спутниками 
Юпитера. Галл ой назваль ихъ Мединейскими свфтилами, въ честь 
своего покровителя Козьмы Медичи, но эти назвашя не удержались. 

Спутники стяютъ подобно зв вздамь 6-й или 7-й величины; первыя 
падъ ними лаблодешя обнародоваль Галлилей вт, своемъ сочинещи бу- 
Чегеиз №ипсйиз; Оимопь Майерь или Марий въ книг Лита из Уолайз 
Чаесив алто 1609 увЪряетъ, что онъ видль спутииковъ Опитера ра- 
нве Галлилел, но такь какъ онъ издаль сзою кяигу только въ 1614 году, 
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ий изъ своихъ наблюдешй ие вывель столь полезныхъ заключешй, какъ 
Галлилей, то честь и первенство открьымя принадлежать Галлилею- 

Положения этихъ т6ль относительно Юпитера безпрестаиио нзмф- 
няется; каждое изъ пихъ, однако, удалястся къ востоку и западу отъ 
диска планеты: только до нёкотораго предфла, различнаго для разныхь 
спутниковт, но почти постояпнаго для одного и того же спутника. По- 
этому можно допустить, что спутники движутся почти по кругамъ, въ 
центр которыхъ находится центръ Юпитера. Различная величипа наи- 
большихъ удалеши разныхъ спутниковь отъ планеты доказываетъ не- 
одинаковость разсгоянй отъ планеты: ближайций изъ нихъ называется 
переымз, далфе находится отторой, еще далБе трений и самый отда- 
лениый есть четосртиый спутникъ. 

Часто замбчаютъ, что спутникь, приближаясь къ плапетв съ за- 
нада па востокъ, исчезасть въ ибкоторомъ еще отъ нея разстоянш, 
но всегда въ сторонВ оть плапегы противуположиой солнцу. Таюмя 
явлешя подобны затыубшямъ лушы и объясняются тфмъ, что спутникъ 
вступаеть въ нь, отбрасывасмую планетою, и находится въ верхнем 
соединети относительно своей планеты. Начало затыфня наблюдають 
на западной, & конецъ па восточной сторон? оть Ювитера. Случается 
также, что спутникъ перестаетъ быть виднымъ отЪ того, что онь за- 
крывается отъ нашихъ взоровъ тфломъ Юпитера; тогда видимое дви- 
жене спутоика относительно его плансты бываеть обратным, т. е, 
онъ приближается кь планет сь востока на западъ. Въ послЬд- 
немъ случав замфчають помощю сильныхь телескоповъ пр ожеше 
спутника на свфтлый дискь Юпитера въ вид малаго чернаго кружка; 
въ это время спутникъ находится въ нижиемъ соединеши относительно 
земли и планеты. В. Гершель видьль тВпь 3-го спутника какъ малый, 
рЪзко ограпиченный кружекь, котораго поперечникъ онъ палиелъ рав- 
нымъ 1"56. 

Упомлнутыя явленя доказываютъ, что Юнитеръ и его спутники 
суть темныя тфла п что спутники движутся около Юпитера съ запада 
па востохъ подобпо движению луны около земли или движенио планеть 
нокругъь солнца. 

$ 136, Положение спутника относительно Юпитера опредфляютъ, 
измфрля въ извфстное время разпости между прямыми восхожденями 
спутника и восточнаго и западнаго краевъ планеты, а также разпоста 
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скдоленй спутника и оВверпаго и южнахго краевь планехы. Можно 
также найти положеше спутпика, паблюдая угловое его разстоян!е отъ 
ближайшаго къ нему и отдаленнфйнаго оть него краевъ планеты, й 
сверхъ того изыскивая уголь между этимъ разстояшемъ и кругом 
склонешя планеты; такой уголь называютъ угломъ положен” и его 
считолоть отъ сфверной стороны круга скхоненя но паправяенио къ 
востоку до 360°. ИзмЪряя часто угловыя разстоявя одного и того же 
спутника, вотрфчали то изъ пихъ, которое бываеть наибольшее; тогда 
линия зрфшя наблодателя касается къ пути, описываемому спутиикомъ 
около Юпитера. Англйеюй астропомъ Пондъ (Ропп@) первый хорошо 
изелфдоваль разстоямя спутниковъ отъ Юнитера, н нашель, что, при 
среднемъ удален Юпитера отъ солица, наибольния разстолнл 1-го 
и ГУ-го спутниковь представляются подъ углами 4'42” и 816”; тогда 
же экваторяльный поперечникь Юпитера, ссть 38”; этохь понеречиякъ 
опъвычисляль также изъ продолжительноети времени, въ которое про- 
ходить спутиикь черезь дискь планеты, и получиль 37,25 вмБото 38*. 
Наибольшия разстояня 1-го и 2-го спутпиковъ были вычиелены по 
Кеплеровымъ законамъ, полагая извЪстными пероды обращеншй какъ 
этихъ, такъ и другихъ спутниковъ около Юпитера. Выводами Понда, 
пользовались Ныотонъ, Лапласъ и друге; въ новфйшее время еще 
точиБе опредёлили разстояшя спутниковь Г. Г. Эри (Аму) и Бас- 
сель *); Г. Эри паходиль эти разстолия изъ наблюдеши надъ, разно- 
стями прямыхъ восхождеши спутника и планоты, Бесеель выводилъ 
ихъ изъ измфрешя разстоянй и угловъ положенй. Мы приведемъ здесь 
зисда данныя Бееселемъ; они относятся къ среднему удаленно Юпи- 
тера отъ солнца, и отъ земаи. 


Спути Паибол. равст. | Тоже в экват. 
въ сокундахь. | ралусахъ Юпитера. 
У съ ой | 5,8333 
.. .177,7969 9,2815 
О 285.605 14,8051 
О. 498,8663 26,0423 


Экватортяльный радуеъ Юпитера = 197156. 


*} Метолез о? Ше П. Азбг. Зоебу, Т. У, УШ, 1Х, Х; Аз. Глиетзиевилоен уол 
Веззе1, И Вана, р. 61. 


ня представлаютъ разныя обстоятельства. 


Пусть изображаеть АВМ (фиг. 35) орбиту земли, А. его западную, 
В восточную стороцу; В центръ солнца, которое есть т5ло шарообраз- 
ное; 1 пентръ Юпитера, который есть эллипеоидъ вразщешя около мень- 
ной оси, съ окатемь около 15; УЕН есть орбита Г-го иля Л-го спуг- 
пака; Е’Х орбита ИТ-го или ТУ спутника; УКЬ чбнь Юпатера, которую 
ограничиваютъ прямыя линш УКВ, УТ) н друмя, касательныя къ по- 
верхиостямъ солнца и Юпитера, Еслибы Юпитеръ былъ шаръ, то тВиь 
его была бы коническая; она отличается нфсколько отъ Фигуры прямого 
конуса съ круговымъ основашемь оттого, что Юпитеръ есть эллип- 
сойдъ вращеня. 

Пусть означалоть т горизоит. параллаксъ спутника, р горизопт. па- 
раллаксъ солнца и @ угловой радусъ солпца, усматриваемые нзъ центра 
Юпитера; № линейный экватортяльный радлуеъ этой планеты, В раз- 
стояне центра солнца их разстояме слутника № отъ центра Юпитера 
при началБ затмВшя, Такъ какь Юпиатеръ мало отличается оть шара, 
то уголь КУЕ или ВУФ) при вершанВ т$ни, прниниаемой за конусъ, 
равень 2(@—р); уголь №8 или ВУО равепъ т; п 


Зщл == п, Зтр = и п 

Примемъ сперва среднее разетоян1е солнца оть земли за едипицу и 
вспомним, что въ этомъ разстояши угловой радгусъ соянца есть 96158; 
среднее удалеше Юпитера отъ солнца есть 5,20279 н уголъ, под ко- 
торымь съ этого разстояшя усматривается экваторяльный радусъ 
Юпитера есть ой Ом реа величина й 0: 


# = В 5 19,156; = - есть 


дан [го дая П-го = дая ИТ-го и 


5,5 — о а 


58. Е для ГУ спутника; посему пазвавъ черезъ м’, п”, м" им” с00т- 
вЪутствуюния величины п, для Т-го, Н-го, Ш-го и ту спутниковъ, 


найдемь: 


ПИ ИВ, 5 ЗУМ и’ ВЮ, = ЛВ 
== Е @8 
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Вообразимт сфчеше ‘гЁни плоскостшо, которая проходить черезъ 
место спутника въ средииё затмёшя и периендикулярна къ оси тЁни; 
радусъ этого сБчешя усматризаетел съ цептра Юпитера подъ угломъ 
и=т-нр— 4; означивъ величины его черезь & @, “ие” для 1-0, 
И-го, 1-го и ГУ-го спутниконъ, — выходитъ: 


9. — 9249'31'6, а’== 6°8'2070; а” = 3°49'370, "== 2°9'16'6. 


Эти величины опредфляются хочиВе изъ наблюдешй падъ продол- 
жительностпо затуБшй, Оъизмфномемъ разстояий Юпитера отъ солнца 
измфняетея величина я; еслибы Юпитеръ быль шаръ, то упомянутое 
сфчене тфни бышо бы кругъ; но Юцитерь есть эллипеоядъ врахеня 
около менышой осн, его экваторъ наклонень къ плоскости орбаты 
только на 395,5 и ские составдяеть около т; поэтому можно при» 
близительно полагать, что сфчен!е тфий сесть эллииеь, большая полуось 
есть о, а меньшая 13 а. Припимая тЁиь за копусъ и означивъ черезъ ^ 


отношение лянейнаго радтуса Юпитера къ линейному ращусу солииа, 
будуть и И А разстоямя вершины конуса отъ центровъ солица и 
Юпитера. 

Наклоиность путей первыхъ трехъ спутнаковъ къ орбитф Юлятера 
мало отличается отъ 3715"; для четвертаго она близка къ 2940’, тогда 
кажь рамусь тфни выходитъ болбо 9° для, Е-го спутника, боле 6° дая 
П-го в болбе 81 дая Ц-го; поэтому во время каждаго противостояшя 
1-го, Н-го или Ц]Г-го спутника съ солнцемъ относительно Юпитера, 
происходить засмёше спутника; но четвертый достигаеть иногда та- 
кой широты въ противостояше, что не попадаеть въ тфиь. 

Прежде чёмъ спутникъ Юлитера вступить въ тфнь Юпитера, онъ 
проходить чрезь полутВиь и евфтъ его ностенепио ослабфваетъ; онъ 
дЪластся исвидимымь, когда на столько погрузится въ тВнь и густВй- 
шую часть полутфни, что освфщенною остается слишкомь малая часть 
его поверхности, чтобъ могла быть уематриваема. Поэтому, начало зат- 
мфшя усматривается слинкомъ рано; а копепъ загм тя слишкомъ позд- 
но. Погрфщность наблюден:я будоть уфмъ боле, чфыъ медленнфе дви- 
жется спутпикь: она есть паимепьшая, около 20°, для Г-го спутнака, 
около 1" для Ц-го, около 2“ для ПТ-го и самая бользтая для ТУ-го спут- 
ника, около 3”; все это отиоситен къ наблюдениям помощио хорошей 
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ахроматической трубы съ объективомъ около трехъ англ, дюймовъ въ 
отверстии: для мопытихь трубъ ошибка увеличивается, для большихь 
уменьшается, Погриности наблодешй возрастаютъ, когда Юпитеръ 
находится близь горизонта, когда наблюдзоть въ сумерки, когда снут- 
яйкъ усмагривался очень близко отъ Юпитера. 

$ 138. Оть верхияго соединейя Юиитера съ солицемъ отноби- 
тельно зомли до времени противустояшя, земли описываеть западную 
часть своей орбиты Ая’ (фиг. 35) съ которой можно паблюдать 
только начала затыбшй 1-го внутнака Опитера, а посл противуетоя- 
ня, с0 всей восточной части МВ земнаго пути можно усматривать 
только концы затмёнй 1-го спухника; потому что въ иервомъ случа® 
лишя КА, идущая къ землф А. изъ мфега, спутника ЁР при коннб затмЪ- 
щя, а въ другомъ случа лишя ЕВ, идушая къ землё В отъ м$ега Е 
спутника при пачалв затмвноя, вегрфтягь темное тБло Юшггера и не- 
достигпутъ до земли. Чтобы въ этомь убфдиться, положимъ, что земля 
находится въ наибольшемъ удален отъ лиши РЗ или оси конуса ВУФ) 
(=иг. 35), тогда прямая ЕВ касастся къ земной орбнтЪ, которую при- 
вимаемъ за кругь. Соедицимъ @ съ центромь солнца В; взявъ ВБ ==1, 
будетъ среднимъ числомъ 15 = 5,2028, гдЪ Гесть центръ Юпитера, 
н приближонто В = [$ -н- И. Для перваго спутпивка (Е —= 5,333 

Хх 5,2028 х 31197156, слёд. 


ЗВ, ЕВ = 1171,3 


И 
Эш ="; 810 =023'319. 
Итакь, ВЕО == ВЕБ -=- — = 1124,4 0 ОО пли КЕБ = 21; 
р = р т. с. 0, =9°52,3; КЕ =109°44,6, ноэтому 


уголь КИ гораздо больше чвиъ ВЕ; вся касательная ЕКО нахо- 
дител внф земной орбиты н нигдв се ие вегрбчаетъ. 

Подобнымь образомъ для Н-го спутника найдемъ, что можно на- 
блюдать либо только начало, или только конецъ одного и того же зат- 
мня этого спутника *); но часто можно замфтить пачало и квонепъ 


*} сли принять согласно съ Д. Гериехемя, разетонне П-го спутника отт Юпи- 
тера 9,6235 раллусовъ экватора Юпитера, хо когда Юпитерт, паходигся около своего 
перигелия, а земля около афеля, было бы можно въ такомь случа видВт, начало и 
комень одного и тога же зату ия И-го спутника, 
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зати5ня Е-го спутника; это бьтваеть, когда разность гемоцонтр. 
дозготъ Юпитера и земли боле 34° и менфе 132; еще чалце это слу- 
заетея дзя ГУ-го спутника, когда разность упомлнутыхъ лолготъ со- 
держится между 18° и 154. 

Вовсе нельзя видёть загмй въ то время, когда земля прохо- 
дитЪ дугу 772 около ел противустоямя съ солнцемъ; эта дуга обни- 
маетъ около 0726,5 и земля пробфгаетъ ее почти въ 11 часовь вре- 
мени, можду тёмъ какъ затмфнте кажлаго спутивка продолжается го- 
раздо мспбе; сели пачало ого наблюдали около точки и, то зазмфые 
кончится прежде иожели земая достигнетъ до2%. Около времени соеди- 
неншя Юнитера, съ солнцемъ нельзя наблодаль затифнЙ въ течене 154 
часовъ, въ которые земля проходить лугу ии (фиг. 35) (около 37,6); 
ихъ певндио также иВеколько времени прежде и послв того, потому 
что Юпитеръ усматривается тогда вблизи солица. 

$ 139. Оцнодическай оборот сиутника есть неродь, въ когорый 
спутвикъ возвращается въ прежнее положеше отяосительно своей пла- 
неты и солнца. Наблюдешя затмшй служать паилучшимъ средетволь 
для изыскашя сиподическихь оборотовъ. Въ средину зативя спутникъ 
находится относительно Юпитера почти въ противустояши съ солицемъ, 
илн для паблиодателя на солиц® почти въ верхцемь соодинеши съ пла- 
цетою: поэтому разность времени срединъ затмфий, слбдующихт одно 
за пругимъ, приближенно дасотъ продолкительноеть ястиниаго синоди- 
чеекало оборота. 'Такимъ образомъ можно найти синодичеене обороты 
ТЕ-го н [У-го спутниковь; обороты 1-го и И-го сиутийковъ врибли- 
зкенно выводятся изъ наблюдеяй либо надъ началами, или надъ окон- 
чанями затмёий. Напр. Г. Кортацци паблюдаль въ Николаевской 
Обесрватортв: 

й 
Конец затлныйя 1-10 спутника по средн. Ник. времени: 
1873 года марта 13-го въ 13*13"55“\ разность 
— » 15-го » 742 27] 1971 8*28*8 50°; 


т. е. синодическй обороть содержаль 1°"18“28“33°, что различается 
только па 4“ отъ ередняго синодическаго оборота; по рВдко ветр®чается 
столь бзизкое соглаее; опредфляемыс такимъ образомь обороты суть 
истинные сиподическе обороты, которыхъ продолжятельноеть изм- 


= бе 


нястся отъ вмяня неравенетвь въ движениях Юпитера и его снутии 
ковъ. 

Средне синодическе обороты изыскиваются помощю затмвий 
наблюдавшихея въ разныя эпохи времени, отдаленныя одна отъ другой. 
Чтобъ ослабить вляше неравенствъ движенй Юпитера выбираютъ хо- 
рония наблюдешя, раздфленпыя промежузжами времени, которые ва- 
ключаютъ я Х 11,86 годовъ, гл # есть цвлос число, & 11,86 годовъ 
есть перодь, въ который Юнитеръ возврашается на ирежиее м$сто 
въ своей орбит. Для устрацешя дТйствй перавенствь соутниковъ 
нужно, чтобъ въ томъ ще промежуткБ времени повторилось полное 
число разъ 437 сутокъ 3"4 или почтн 1", 197, — это есть перюдъ, по 
истечейи котораго спутники иринимають преженя положешя какъ 
между собою, такъ и отпосительно Юпитера и солица. Приближенно 
Хх 11,86 =39.п.1,197; взявь я=10, найдем что 1181 есть удоб- 
нфиши промежутокъ времени. Впрочем, неравенства, спутпиковъ ока- 
зывають ие слишкомъ сильное влииие на средшя числа изъ многихъ 
онредфлений и трудно найти хоропия пабмоденя въ столь отдаленное 
время; можно довольствоваться исклоченемъ перавенствь Юпитера, 
полагая % = 5 или 4, т, е. взявъ промежутки въ 591 или 47,4 го- 
ДовЪ. 

Особенно полезны наблюдешя зазм Вий спутииковъ вблизи зрозни- 
востолия ТОнитера отиосительно земли и солнца. Немного сутокъ 
прежде противостояшя замбчаютъ начала, & немного иослф противо- 
стояня копцы затмёнй; изъ того можно вычислить продолжительность 
и врема срединъ эгихъ залм5нй, Есла залмне долго продолжалось, 
какъ это бывастъ около времени противостояний Юнитера, случаю- 
щихся около начала февраля и авгуега, то въ срещину такого затмЁ- 
шя спутникъ проходитъ иочтн черезъь цепь тФпи, отбрасываемой 
Юпитеромъ, и потому въ средину затмшя гемоцентрическая долгота, 
Юнитера почти равна 1овонентрической долготф сиутника; т. е, долгота 


Юпитера усматриваемая съ центра солнца почти равна, долгот$ сиут- 
ника, усматрив мой съ центра Юпитера. Изъ тёхъ же наблюдешй 
опредфлястся ереднй слиодическй оборотъ. 2 

Слвлуюний примфръ объяеняетъ относянцяся сюда вычисления 

По наблюденямь въ Вильнё Г. Сиядецкаго (Вог. Аз. ЛайтЪ. 
Таг 1817, 3.3. 168-—169) слфдустъ, что въ 1814 году Юпитеръ 
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иаходилея въ противосгояши съ солицемъ 23-го ‘февраля въ 21" 27" 82° 
ередн. Грипич. времени; прежде и посяВ этого противостония набаю- 
дали въ Грипичекой Обсерваторн затмшя 1-го спутника *). Въ 1873 
году противостояне Юпитера было 14-го февраля въ 13"51"35°; 
астрономы Пулковской Обсервалори наблюдали 2-го Февраля па- 
чало затмёя 1-го спутника; концы затмшй замбчены Г-мъ Кор- 
тацци въ Николаевской Обсерваторш, начиная съ 20-го февраля **). 
Восточныя долготы Пулкова и Николаева отъ Гринича суть 2" 1" 19" 
й2'7*55°; вычитая эти долготы изъ соотвтствующихъ моментов 
наблодешй по мфетному сред. времени, выразимъ эти моменты въ 
среднемъ Гриняческимъ времени. 'Гакимъ образомъ получаемь для зат“ 
мн [-го слутиива; 


Начало, 1814г. евр. 20-го ва, 7“ 26% 55,5 | 1873, Февр. 2-20 вт, 10" 24% 19° ср. Гр. вр. 


Кане, — » э М » 11 37 28,9] — » 20 » 52457 
—_ рачае Е ув, 41 1191884 разиость=ЕТ сут, 191 0% 258 — 
4 ист, синод. обор . 1 68 30,3 | 10 исг. 00.=17..., 16 44 0 
ирояолжене затм, 2" 171 475,6 Е © 
половииа иродозж, , 1 8 55,8 ПЕ 123 


20-го Февраля срелина, затмили быда 
въ 31 84% 5965,3, 
Въ это время гомонентр. долгота Юпи- 


9-го Февраля средива затм. была 
въ 11" 82% 2465 
Геоцентр. лолгота Юпитера 145° 84/241 


зера была 124° 50/42 


Истинный сииодичесый обороть выходить для 20—27 феврали 
1514 г. равпымъ 1°” 18" 28" 22", 7 по наблюденямь въ Гринич: надь 
пачалами затмий отъ 2 до 20 февраля и падъ ковцами отъ 20 фев- 
раля до 29-го марта; подобнымьъ же образомъ истинный винодичесяй 
обороть 1°" 18" 28" 24° вычислепь для 2-го и 20-го февраля 1873 по- 
мощио лаблюдешй, произведенныхь 17-го января 1873 г. въ Нико- 
ласвЁ и 2-го Фовраля въ Нулков®, 20-го Февраля н 13-го марта 
1873 г. вь Николаев. Гемоцентр. долготы Юпитера пайдешы ио таб- 
лицамь бувара, исправлены но паблоюдешямъ въ Вильи 1814 года и 
въ О.-Пегербургв 1873 года; онф приведены къ плоскости орбиты 
Юпитера. Для опредфденя средняго сиподическаго оборота 1-го спут- 
ника саужатгъ слВдуюпия данныя: 


*) Аг, обзегуа ол шас 6 Ше ЦКоуа! ОБзесуакоку Итосилмюь, 1814 
**} ВаПеНл 9е ?Аса@@ёлие Пирёе @св Зотелсез Че 5.-Регзь, 1, У. 
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Средипа затмЪия была 1873 г. Февраля 2-го въ 1 1" 38“ 24*,5 ер. Гр. вр. 
1814» » 20-го » 8 34 59,3 


разность == 59  Одалть — 18" - -= 25 571"25°,2, 
прибавочные дяи на выеокосные годы: —+- 15. 
Промежутокъ времени = 365 х 59 — 359" -+ 257" 25°,2 
== 21532,123206 сутокъ = $. 


Принимая средний Е оборотъ равнымь 1°”"18"28“3 6° или 
И ОЗ 55, выходить — 12166,004. По своему значенио 


выражаетъ иблое число; откидывая малую дробь 0,004, которая про- 
исходитъ отъ неточности предварительно принятой величины $ и отЪ 
другихъ случайныхь обетоятельетвь, находимъ 12166 синод. обо- 
ротовь въ промежуткб времони 21532°",123206 и потому средний 
епиод. оборотъ 

—=1.7698 605 сут. == 618238597: 


Изь товопентрическихь долготь спутпика въ упомянутыя эпохи 
времени легко также вычислить среды пербодическиь оборотъ 1-го 
спутника, т. с. промежутокь времени по истечении котораго спутнакт 
среднимъ числомъ возвращается къ прежией долготв. 


Изь мпогихъ такого рода наблюденй выведены средше синоди- 
чесмо обороты спутпиковъ, причемъ взяты были въ раечеть неравен- 
ства движошй Юпитера и его спутниковъ. Эввздные и иертодичесие 
оборотьз можно вычислить изъ синодическихь оборотовъ подобно тому, 
какъ находятъ звфздный и пертодическй обороть луны но синодичес- 
кому ея обороту. 

Приводемъ здВеь средне обороты сообразно съ величиниами еред- 


вихъ синодическихь оборотовъ, ирилятымя Бессолемь (Аз. Фмегяа- 
сНрипеел, В. ИП. В. 63). 


Спутн, Средн. синод. обороты ЗвЪздн, о ороты 
озю ВЫ 1 В 0 
око & 10 О | 9 Л © 0 

оо 900 За | т 3 42 32,9228 == 

бу о № 9 ПА 10 2 Со 
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Спутн. Средн. перод, обороты Суточ. движенте но долготЪь, 
82753545070 120382920 ПОоИ 
ось № 18 18 ИО, 9 В =” 


Ш.... 7 3 42 32,4541| 50 19 3,6542— и” 
ТУ....16 16 32 8,1199| 21 84 16,0176 ==". 


Еще Брадлей обратиль виимане на замфчательныя отношентя 
между средними движешями первых двухъ спутииковъ; потомъ по- 
добныя отиомешя открыты относительно другихть снутпиковъ, а нменио 


247 синод. оборотовъ [-го спутника, почти == 437" 3“ 44" 


п п » П-го » » 437 3 ат 
61 »› » ТП -го » » 437 в. ВВ 
26 » » ТУ-го » » АВА 5 


т. 6, по истечены 437 сут. 34 чае. первые три спутника возвращалотся 
почти въ прежиее положеше какь между собою, такъ н относительно 
Юпитера, и солнца, 

Сравнивая звздные обороты 1, Ц, Ш и ТУ спутниковъ съ раз- 
стоявями этих тВль отъ Юпитера (стр. 424) выходитъ, что квадрать 
времень обращенй пропоршональны кубамъ чисель выражающихь 
разстояня. Поэтому закомь, пайденный Кеплеромъ для иламетъ, спра- 
ведливъ также для спутииковъ планоть, что согласно съ теоею тя- 
готия. 

Средняя погрфшность въ изм$рени угловыхь разетояюй спутни- 
ковъ отъ ихъ планеты остается одинаковою для вебхъ спутниковъ; но 
сравнительно съ истинными угловыми разстоящями, втане погрёшно- 
сти на неточность вывода будеть тмъ значигельнЫе, зфыъ ближе нахо- 
дитея спухникъ оть Юпитера. 'Гакь какъ звЪзлные обороты весьма, хочно 
извфетпы, то разстояшя блнжайшихь къ планот$ спутниковь найлузше 
опредфлиются по упомянутому закопу, ирипявъ за осповаше звфэздные 
обороты: епутниковъ и разстояшя отдаленнфишихь спутниковъ. 

Озпачивъ черезъ и’, я”, ю”” суточных движешя спутников по дол- 
гот, получимъ 

я’ 2” — Зи” = 0°0'0,0001, (А) 


т.е. и-н2и/” — Зи” почти равняется нулю 
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$ 140. Выше объясненъ быль епособъ находить 1овоцеперическую 
долготу спутника. Другой способъ изыскивать эти долготы состоит 
въ паблюдеши временъ ветуплешя спутника на дискъ планеты и вы- 
хождешя изъ него; эти явлешя вычиеляютъ подобно тому, какъ вычис- 
ляются покрытя звфздъь и планетъ лупою. Если спутникъ проходилъ 
почти черезъ цептръ диска Юиитера, то въ средину временъ вступле- 
ня и выхождеюя 1овоцентрическая долгота, спутника, ночи равняется 
геоцентрической долгот$ Юпитера. 

Изъ многихъ наблюдешй вычислепы были по обоймъ способамъ 
товоцентр, долготы спутпиковь въ разпыя эпохи времени; соединяя 
между собою эти выводы, пришли къ заключению, что въ среднюю пол- 
почь въ Париж 1-го января 1801 года, 1овоцентр. долготы были: 


Т спутн. {== 824°29'23” | ИТ спутн. #” = 197? 5/38" 
Г о Г 90 | › = Ва 


ОТСЮДА 
"3 == 180°0'21" (В) 


По истечени # сутокъ посяф полуночи 1-го января 1801 года, дол- 
готы [-го, П-го и 1-го спутниковъ будуть 


Ри. И и. = -и".6 
н вслБдетв!е уравненй (А) и (В) получимь 
М-Н 2х" — 8) == 180 0’31" -+. 0,0001 .1 (С) 


т. в. прибляженно №’ -= 2%” — 3” равняется 180°. 

Упомлнутыя отношешя между средними оборотами спутнаковъ и 
уравненя (А) и (С) очень важны въ теори возмущений движешя спут- 
НИКОВЪ. 

Уравнеше (С) показывает, что долготы Х, №" и»^” не могуть 
сдфлалься въ одио время равными одна другой; поэтому нельзя ожи- 
дать, чтобы ри первые спутцики могли въ одно и тоже время быть 
въ залмЬши; но два изъ цихъ могутъ разомъ находиться въ затмёши; 
это, впрочемъ, р6дко случается. 

28 
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$ 141. Наблюдешя затиБый служать еще для изыекашя долготъ 
узловъ и наклонешй путей спутниковь къ орбит Юнитера. 

Въ залмшя наибол6е продолжительныя, спутникь проходить въ 
средину залмфнЁя черезъ центръ тёны Юцитера или чрезъ ирямую ли- 
ню, которая идетъ чрезъ центры солнца и Юпитера къ вершин тЁни; 
тогда спутникъ бываеть въ восходящемъ или нисходящемь узлб своего 
вути на орбит Юпитера. Мы видли, какимъ образомъ находять 10во- 
цевтр. долготы спутниковъ; ебли набмодали во время загыёшй паи- 
боле продолжитольныхь, то найденная тогда, 1оноцентр. долгота спут- 
ника выразигъ долготу воеходящаго или писходящаго узла орбиты 
спутника, смотря по тому, переходилъ ли онъ съ юга на с#веръ или съ 
сЪвера, на югъ отъ орбиты Юпитера. 

Среднимъ чиеломъ пашли, чго половина наибольшаго продолжен!я 
затмВня составляетъ при средиемъ разстояши Юпитера отъ солица и 
ередпей его скорости 


лая Т-го спужн. 


]* 7м 59° 


для Ц-го 


1" 26" 2 


для ПТ -го 
1" 46" 50° 


для ТУ-го 
2" 22% 95° ср. вр. 


Вратчайция затыбя случаются въ то время, когда въ средянв 
затыфшя спутникъ наиболе удаляется отъ центра ‘гБии или когда 1ово- 
ценерическая широта, спутника бываеть цаибольшею; это происходить 
при 90 градусахъ разетоямя спутника отъ узла. Съ неремфною на- 
хлонности пути спутцика къ орбихЬ Юпитера измЬияется также иро- 
должительность кралчайшихь затмьши. Средпимъ чиеломъ выходить 
половина продолжительноети кралчайшаго затм6щя при средней ско- 
рости Юпитера 


для [-го спуты, | при назлони. дая -го для Ш-го 
1` 3" 45° | наименьшей 1” 16” 5°| 1" 2” 25° 
наибольшей 1 6 4910 42 8 


Продолжительнфйция затмБня даютъ средетво находить наиболь- 
ший угловой радлуеъ сфчеюя тБни плоскоетю, перпендикулярною къ 
оси тфни и проходящею черезъ мБето снутника въ средину затмВ ня. 

Пазовемь эгогь раллуеъ черезъ а; онъ выражаеть уголь, подъ ко- 
торымъ съ центра Юнитера усматривается половниа, паибольшей ши- 
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ринь: тёни инотому, означивъ черезъ $ синодическй обороть спутника, 
а половину наибольшей продолжительтости затмф ня черезъ А, найдемъ 


© изъ пропорции: 
98 50” ==», 


при этомъ должно брать истнвный синодическй оборотъ для времени 
наибольшахо затмфшя; сверхъ того, допускается равномфрное движеше 
спутивка по кругу. Такимъ образомъ пашлк 


для 1-го для ТУ-го 


ВИЗ О 


ля 1-го 


ее” а" 


дая 1-го спуфи. 


а, — 9°35'19” 


На, стр. 426 указаны причины, по когорышь начало залы ия спут- 
ника замфчають слишкомъ рано, а конець слишкомъ ноздно. Такимъ 
образомъ, ширина тёни, опредфляемая по предыдущему способу, 
должна быть боле ширишы настоящей тии. Еслибъ точно были из- 
въетны раллусьг Юпитера и солнца, а также размбры орбить Юипи- 
тера и его спутниковь, то легко было бы вычислить ширину наетоя- 
щей ни; но нфкоторая сомнительность въ извфегиыхь нынф размЪ- 
рахъ заставляеть насъ предпочитать опредвлен!е тирнны тЁни номо- 
що наблюдешя затмьшй; выфето настоящей тВни, мы паходимъ ши- 
фину ‘ни нЪеколько увеличенную и соотвфтствующую паблюде- 
мямЪ, 

Наклониость 1-го и 1-го спутняковъ выводится изъ наблюденй налъ 
кралчайшими залмшями. Пусть спутникъ проходить чрезъ сБчене 
тии АММВ (®лг. 36) перпендикулярное къ продолженио лини, идущей 
оть центра солнца къ центру Юпитера. Это сВчеше тЁни встрфчаетъ 
плоскость орбиты Юпитера, ио прямой лиши ВСА, которая есть боль- 
шая ось эллицтической тБии; С ость центръ ея. Самое краткое зат- 
мЪв\с случается тогда, когда спутиикъ доетигаеть наибольшей 1ово- 
центрической широты и движется почти ию хордв ММ параллельной съ 
ВСА. Если означимъ черезъ А и 8 половины продолжительностей пам- 
большаго и наименьшаго затмфнйй и положимъ, что въ средину затмёя 
спутиикъ находится въ 0, то 9: А =ЮМ: АС. Изъ точки М, которую 
зацимаеть спутиикъ при начал затмЫия, опустимъ периендикуляръ М 
на ось ВОА; точку М опредёляють прямоугольные координаты С 


и МО =; пусть а, бие суть большая и малая полуоси и экецен- 
28% 
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триситеть сбчешя тБии Юнитера; тогда АС —а, ОМ == 00 = и 
#:а=5:4; но свойствамъ эллипса, получается уравцене: 


ии (1—5) = 1—6) {1 — 5), 
у=аут—@ Ут * 


Пусть “>? =, гдВ в есть сжаме эллипса; тогда 1 — © == 


(1 -— в)? и потому 


52 
у=а (1—8) у:— 


Въ нашем случа$ у == МФ == СП (фиг. 36); положимъ, что о. и 8 
суть углы, нодъ которыми съ центра Опитера видны большая полуось 
эллипса тив и ордината ОС = 9; если озиачимъ черезъ х разстояне 
снутника отъ центра Юпитера, то выходить у = Эш В, а ==" Эта. 
1-й и П-й спутники движутся равном рпо но кругамъ, я вычисляется 
такъ, какъ показано на стр. 434—435. Потомъ находять 8 изъ урав- 
нешя: 


Эт в — Эша (1 —в) Уз, 


гдЪ 8 предетавляеть папбольшую 1ювоцентр. широту и выражаетъ па- 
клонность орбиты сиутника къ орбитф Юпитера. Ракимъ образомъ, на- 
блюоденгя продолжительнфйшихь затыфй даютъ долготу узла, & на- 
блюдешя кратчайшихь затын! дають наклонность орбиты спутника, 
Помопию наблюдешй, произведенныхъ въ разныя, отдаленныя между 
собою, энохи времени, можно открыть, какимъ перемБиамъ подлежал"ь 
долготы узаовь и наклонпости. Но весьма р$дко случится наблюдать 
вЪ то самое время, когда спутникъ въ средипё затм ия находится 
точно въ узлБ или въ 90 градусовъ оть узла; ифтъ даже вфрныхь 
признаковъ судить о томъ, что ваблюдали именно въ узлБ и въ дру- 
гомъ предфль; отъ этого происходятъ нфкоторыя песоглайя въ раз- 
ныхь выводахь и ихъ ноГочность. Впослёдетыи мы изложимъ дру- 
гой способъ изыекивать долготу узла и наклонность орбиты каждаго 
спутника. 

Въ то время, когда ТУ-й спутникъ достигаетъ наибольшей широты, 
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онъ нроходигъ мимо ‘сни Юпитера; ноэтому наклонность орбиты ГУ -го 
спутника паходатъ иначе и этоть енособь можеть быть приложень 
также иъ другимь спутникамъ. Долгота, его узла опредёляется также, 
какъ и для остальныхь спутниковъ: она выводится изъ наблюдеши 
надъ временемъ начала и конца наиболёе продолжительныхъ затм ний. 
Допустимъ сперва, что долгота ® восх. узла найдена уже изъ этихъ 
наблюденйй. 

Пусть иредетаваяеть АОЕВ (Фиг. 37) сёчене тЁни Юпитера, пер- 
пендикулярпое къ лини идущей отъ центра солнца черезъ центръ 
Юпитера 3 къ центру С зтаго сВчены; О и Е мЁога спутника въ на- 
чалВ и конц затм5ня; Е мото его относительно солнпа, въ верхнемъ 
сосдинеши съ Юпитеромъ; АС большая, ЕС малая полуось эллипса 
сни; Ли 0 1овоцентр. долгота н широта спутника, во время верхняго 
соединеша; Хи 0’ нодобиая же долгога и широта спутника въ па- 
чалВ залм пя. 

Мы будемъ считать долготы Ли’ по орбитв Юпитера и положимь 
^—^' —=4, Об = Сб ==; тогда х ну суть абецисеа и ордината 
спутника, при началВ затмВныя; если пазовемь черезъ х линейное раз- 
стояше спутника оть центра Юпитера, то выйдетъ 

р 


у= ЗшО’, 9-х 0030’ Зтф, 


Озпачимъ черезъ о, уголь, нодь которымь съ Юпитера усматри- 
вается большая полуось эллипса тфни, а черезъ р. сжат1е этого эллипса. 
Такъ какъ впродолжене затмёшя можно считать и величиною тос- 
тоянною, то длина большой полуоси тфпи будеть г 0030 ва и 10 
свойствамъ эллипса получимъ: 


2"? 0082 6’ Би? $ 7? Би? 0' И 


(А) 


2 С052 0 а 7" 2 бо аа) 
Широты @ и 0’ мало между собою разанчаютел н почти не пре- 
вышають 3°; безъ большой ошибки можно принять: 


00876” __ 1 0’ 
00520 > 00328 


=. 


Если $ веть наклонноеть орбиты сиутника-къ орбит Юпитера и ® 
есть долгота, восх. узла, то 


0—3 (\— 9), вето —ч). 
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Положимъ для кралкости 


= 00$ © — 9), 
тогда, 
20=80 —1531ф —2571ф 30; 


Можно причислить 120, #0’, Зтф, в и д къ малымъ величинамъ 
перваго порядка; пренебрегая малые члены 3-го и 4-го порядковъ, 
составимъ изъ уравн. (А) слБдующее выражеше: 


{1 — 5 Ви ф + (69—90 91) = (1—0, 
отсюда 


0ф— 89-0 — МУ в 8—6 
и ф <: ав? Я 
гдф зпакъ -н отиоситея къ концу, а знакъ — къ началу затмфвя. 
Сицусъ угла, подъ которымъ съ цеитра, Юпитера усматривается дви- 
жене спутника по долготф во вее продолжеше затмфня, есть 


У —в о 70. 
[в 
сли т ость сиподическое движене спутпика по долгот® въ еди- 
цицу времени, а 4 продолжительность залмфыя, выражениая въ такихъ 
же одиницахь, то приближенио можно принять въ дуг% 


ЗУ — в. 2 — 0 
а — 
т (1— м) 

Это уравнен!е даетъ @, когда помонию элемеитовъь орбиты: спут- 
ника, вычислены ©, 9, тн |. Если напротивъ @ выведено изъ наблю- 
донй, то 1овоцентр. широта 0 спутника во время верхняго его соеди- 
нешя, опредфляется номощио уравиеня 


9 = (1 —в) Уй—т1Фж; 


Х въ эго время равно гелюцентр. долготф Юпитера. Когда. извзетны 
Хи О, то наклонноеть $ орбиты спутника опредфлител’ изъ уравиешя 
Эш в 


Зи = вос" 
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Но выгоднфе изыскивать © и © изъ паблюденй падъ двумя зати- 
ями, которыя много различалотся по ихъ продолжительноски. Пусть 
означаютъ 9” и Х” для втораго затыВ ня го, что выражали 0 и» для 
перваго затмя; нашедши 9” и ^^ подобно тому, какь найдены были 
@и^, составимъ уравненёя: 


ааа ИЕ __ Эш: (07+ 0) 05+ (0"— 0) 
те Вт (“= о) == сот”) 


м. № \ _ 005 3 (0-2) В 3 (0—0) 
Эш? (05 ( я о} 5 РОЙ ) 


откуда опредфлятся и ©. 


Перавенства в5 движени спутников. 


8 142. 1) Видимыя еъ земли движеня спутника, относительно Юци- 
тера зависят пе только оть движешя самого спутника, но также отъ 
движеня Юпитера, и земли; посему, видимыя положения спутника изм$- 
няются вм$стф съ перемфною угла, который заключается между пря- 
мыми лишями, идущими оть центровъ солнца и земли къ центру Юпи- 
тера. Этотъ уголь называютъ годовымъ параллаксомъ плапеты; для 
Опитера онъ достигаотъ до 12° и его пробфгаютъ: [-й спутиикъь въ 
125", П-й въ 2", ИТ-Й въ 544“ и ТУ-й въ 13"24". Но упомиваемыя 
здфеь неравенства, не относятся къ затмшямъ, которыя паходятся въ 
связи только съ движешями спутника и Юпитера. 

2} Такъ какъь Юпитеръ движется но эллипеу и еверхъ того привле- 
кается другими планетами, то скорость его измфияется съ перемёною 
уравнешя цеятра и величины планетныхь возмущен. Съ возраста- 
шемъ или умоньшешемь скорости исхипнаго движешя, ироисходять 
залмЬшя н$Феколько ранфе или позже, нежели они случилиеь бы при 
среднемъ движеши плацеты. Кром того, въ движеши самихъ епутни- 
ковъ находятся неравенства, зависяцщия отъ взаимныхъ ихъ притяже- 
нй другъ къ другу. 

Пусть Т означаетъ время средияго верхняго соединешя спутника 
и Юнитера отпосительно солнца, Г средиюю телоцентр. долготу 
Юпитера; { среднюю 1овопентр. долготу епутника; 1-е ине ихь 
истипныя долготы; У и 9 истинныя движеня Юпитера и его спух- 
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ника по долготБ въ одну секунду сред. времени; — тогда во время Т 
будегь [-—7==0, а истинная разность долготь равна в —е, и по- 
тому, означивъ черезь 1 -н= &Т время истипнаго соединешя, получимъ 


$) Не мгновенное распространеше евфта открыто Ремеромъ изъ 
наблюдеши надъ затмфнями спутвиковъ Юпятера; опо производить 
0с0бое неравенство въ замчаемыхъ нами временахъ этихъ затм в й. 

Раземотримъ наблюдешя, едЪлалныя въ течеши полугодёя иадь 
затмфиямн одного изъ сиутииковъ, можду протнвуетолшемъ и елё- 
дующимъ за тбиъ соединешемъ Юпитера относительно солнца и земли. 
Въ противостоянии Юпихеръ находится ближе, а въ соединени далье 
отъ насъ нежели въ другихъ случаяхъ. Положимъ, палр., что векор® 
посл противуетояня планеты замфчень быль конец затм6ня Т-го 
спутника во время Т и пусть означаеть т’ продолясительность одного 
истиниаго синодичеекаго оборота спутника, х-н т”, ттт" п 
т. д. продолжительнлоеть двухъ, трехъ и т. д. оборотовъ, совершаю- 
‚Цихся посл времени Т; @ продолжятельность затмфвя, котораго ко- 
нецъ Наблюдали во время Т; 4, @%..... продолжительности сафдую- 
щихъ за тВуъ затмшй, Еслибъ свбтъ распространялея мгновенно 
отъ спутника до разныхьъ мёетъ, которыя занимаетъ земля въ разное 
время, то 

Т-т— 1 (9—9), Тонер @)ит д 

выразили бы моменты времени, въ которыя оканчиваются затмбшя, 
слБлуюнйн по порядку за временемъ Т. Но эти зазмфея воесда елу- 
чаются позже, нежели показываютъ вычислешя и притомъ тфуъ позже, 
чёмь боле отступаеть время паблодешя оть эпохи иретнвустояня 
Юпитера, т. е. чбмъ боле удаляется земая отъ Юпнтера. Вблизи сов- 
динешя этой планеты съ солнцемъ, когда, она почти на цфлый попереч- 
никъ земной орбиры далфе отетоить отъ земли, чёмъ въ противустоя- 
ше, разность между паблюдешемъ и вычислещемь достигаеть почти 
до 16 минуть 26 секундъ сред. времени. Подобныя яваенмя предетав- 
ляютъ также друге спутники: разиости между наблюдешемъ н вычие- 
лешомъ остаютея оди и зАже при равиыхъ удалешяхьъ земли оть 
Юпитера и возрасталоть пропоршонально увеличению этихъ разстоянй, 
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Отсюда датекй астропомъ Олаусь Ремеръ (Вог) въ заниек$, нале- 
чаланной въ Момуарахь Парижекой Акаделни въ 1676 году, заклю- 
чиль, что олаздываше затышй есть слБдотве посгепеннаго распро- 
странешя евфта, который пробЪгаеть прямую линио, равную среднему 
разетоянию оть солица до земли, въ течеши болфе чБыъ 8 минутъ вре- 
мени. По изелБдоватямъ Деламбра потребиое для того время есть 
8 мин. 13°,2; по это число слишкомъ мало; изъ наблюдешй В. Я. 
Струве въ ПулковВ падъ аберрацтею звфздъ это времл выходить рав- 
цызгь $ мин. 17°,8 или почти 498° ср. времени. 

Назовемъь черезъ А разетояне спутиика оть земли, выраженное 
въ едивицахъ равныхъ среднему разстоянию землн отъ солнца; если 
наблюдали начало или копець залифшя этого спутника во время & то 
498°.А опредфлитъ промежутокъ времени, въ который свтъ дости- 
гаеть отъ спутника до земли и потому разность # — 498°. А показы- 
васть время, въ которое въ самомъ дфаф произошло явлеше. Поправка, 
498°.А, на которую съ земли усматривается затмёше позже, пазы- 
вается уравиешемь свфта. Эта поправка приводить наблодешя въ 
воглас1е съ вычислешями и доказывает чрезъ то справедливость объ- 
яснеши Ремера. 

Въ астр. мЬеяцословахь, пап. въ Мале. Абзавае, предложены въ 
кажломъ году въ разные чнела мбеяцевъ разстолшя Ю Юпитера отъ 
земли; пусть овпачаетъ о разетояше спутинка оть Юпитера, выра- 
женное также, какъ и 0, принимая за едипицу полуось зомной орбиты; 
у разетояше спутпика отъ Юпитера въ экват. радусахь этой планеты; 
Р годовой параллаксь Юпитера или уголь между прямыми лин!ями, 
идущими изъ центра Юпитера къ центрамъ земли и солнца; В уголь, 
выражающий синодическое движеше спутника въ половину продолжи- 
тельности залмфивт. Тогда выйдеть 


с = 5,2028 Зи 19/18 *, 
гдф 5,2028 есть среднее разстояще Юпитера, отъ солвца; 19,1 5 уголь, 
подъ которымъ съ этого разстояшя усматривается экват. ралусъ Юпи- 
тера. Сравнительно съ удалешемь отъ земли, спутникн находятся такъ 
близко оть ихъ планеты, что въ ередипу затыфшя спутника, можно безъ 
чувствительной ошибки принять 


А=О-но Со Р; 


оъ лакимъ же приближешемь можно при начаяь или конц затибшя 
положить 
А—=О-но 00$ (Р-н 8), 


Посему уравнеше евфта будетъ 
498°. (р --о Соз (Р-н В). 


Для удобства вычислешй этого `уравнешя составлены таблицы, 
которыя номфщаотея въ таблицахь Юпитеровыхъ спутниковъ, каковы 
таблвцы Деламбра и Ламоазо. 

ели изъ времени средины затмфня снутника, выведенной изъ 
наблюдеший надъ начеломъ и концемь затмёя, вычтемь уравневе 
свфта, то получимъ время, которое соотвфтствуетъ найденной 1юво- 
центричеекой долготБ спузника. 

4) Набмодешя не обпаружили чуветвительныхь отстуилеши 1-го 
и П-го спутпиковъ отъ движешй по кругамь; по пути ПТ-го и 060- 
бенпо ГУ-го спутника суть эллипеы съ замвтнымъ эксцентриситетомъ. 

5) Взаимныя притяженшя спутнаковъ производять значительныя 
перемфны въ ихъ движешяхъ; Брадлей, Варгентииъ и друме астро- 
помы обнаружили ифкоторыя изъ этихь перемфнь помощию наблю- 
дешй. Бальи (ВаШу) вычислиль перавенства по хсори тяготфня; 
еще иревосходи$е были способы предложенпые для этой цфли Ла- 
гранжемъ; впослфдетви Лаплаеъ, даль изящную и болфе полную тео- 
рю движешй спутпиковъ Юпитера *), которою нын% пользуются; по ней 
составлены таблицы Деламбра и таблицы Дамоазо ***); послёдшя, вм- 
етЪ съ продолжешемь ихъ Тоддомъ, теперь находятся въ употреблети. 

Наиболыпее неравенство {-го спутника зависить отъ тяготВня 
его ко П-му спутнику; оно пронориопально еииусу двойной разпости 
среднихъ долготъ 1-10 и П-го спутниковъ; величина его опредЪляется 
изъ наблюдешя затмЬшй, въ которыхъ оно производить перемфаы, 
достигаюцщия до 3"30° времени и возвращаюнияся пертодически чрезъ 


*) ТкаНб 4е Месашаце сб16%е Т. ТУ. 2-4е раге, шуг. УП; изкоторыя неточно- 
отн Формулъ Лапласа, исправлены Бессолемъ (Аз. Ошелзиериласи. П Вана, 5. 80). 

+1) ТаШез бо Придиез Че; за Иоз 6 ифиег, рае 1е Вагой 4% Оатозеам, Рам, 
1836. Продолжен!е таблицть Дамоазо даяъ Годдь: А сопыпааНой оЁ 4е Озювсаа?з 
Та} ез 07 пе змеЙНез оЁ Харщег о Ше усаг 1900, Ъу В. Р. Тода, \Уазылеков, 1976. 
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437,659 сутокь. Лаплаеъь помощию этого `‘перавонства вычислил 
массу П-го спутпика. 

Два главныя неравенства П-го спутника проиеходять оть дЪИ- 
стыя на него Т-го и 0-го спутниковъ; взаимная зависимость долготъ 
этихъ спутниковъ елужитъ къ соединению обоихъ неравенствъ въ одно 
неравенетво, когораго перодъ сеть 437,659 сутокъ. 

Эксцоперициготь орбиты ПТ-го спутника, составляюний среднимъ 
числомъ 0,00185, подлежить различным измбиотямъ, которыхъ 
причину объясниль Лаплаеь; опи зависягь отъ двухь уравнонй 
центра: одно изъ нихъ относится къ орбит ИГ-го спутника и къ ея 
периювшю (ближайшей точкф къ Юпитеру), котораго звфэдное годо- 
вое движеше равно 2°36'39”; второе завиенть оть уравнешя центра 
орбиты ГУ-го спутника. в относится къ ея периовю. Оба неравенства 
соединяются въ, одно перемфиное уравнеше центра, велбдстве зависи- 
мости, упомянутой па стр.432, между средпими долготами спутниковъ 
й между средними ихъ движенями. 

Въ движени ГУ-го спутника заключаются разныя иеравенства, 
они вычислены Лапласомъ; н$которыя зависять отъ притяженя спут- 
ника къ солнцу. и напоминать намъ нфчто подобное эвекщи въ пера- 
венствахъ лупы. Периювй орбиты пробфгаетъь прямьшь движешемь 
по 0°43’въ годъ; экецепгрицитеть ТУ-го спутника простираотея до 
0,00724. 

$ 148. Наблюдевя надъ залмфилый и теория тяготфшя приводять 
къ елБлующимъ заключешямъ; 

Первый спутнику движегся въ постоянной плоскости, которая 
почти совпадаетъ съ экваторомтъ Юпитера, и наклонена, къ орбит этой 
планеты" па 355’; долгота, его восх. узла, 1-го япваря 1801 года, быма 
близка къ 314°27,9. 

Орбигы П-го, И-го и ГУ-го спугниковъ движутся равиомрно въ 
плоскостяхь почти постоянныхь, или точнфе весьма медленно вращаю- 
щихся вмфетв съ экваторомъ и орбитою Юпитера. Каждая изъ этихъ 
постолнныхь плоскостей проходигь между орбитою и экваторомъ 
Юпитера по лини взажипаго пересёчетя орбиты и экватора, Къ кото- 
рому она, наклонена, иодъ мальшиь угломь. Лишя узловъ орбиты спут- 
ника движется на постоянной плоскости съ востока, на западъ. Пертоды 


А 


этихь обратныхъ враацешй узловь и положешя упомянутыхъ илоехо- 
стей, въ пачаль 1801 года, показаны для каждаго спутника въ слф- 
дующей таблиц. 


АН по- Наклон, ор- Перодь дви- Нахлон. ор- 
АНК стоян. и1о- | биты къ по- | дент узла биты ить 0р- 
пу х екоетн къ стоян. пло- _ и. битЪ Юпи 
экват. Юпит. скости. Года, тера. 
п. От 0°27'8 29,914 ат 
Ш. 0 52 012,2 | 141/74 3 05 
ГУ. 0240 0 14.9 | 531,00 9 41,0 


Наклоиности орбихъ П-го, Ш-го и ГУ-го спугиаковъ къ орбитЬ 
планетьт постепенно измёняются; для П-го спутияка эти перемвны 
простираются оть 2946’ до 3946’, для ПГ-го оть 820’ до 3°26'; на- 
клонность орбиты ТУ-го спутника, была, наименьымею и почти постояй- 
пою, 2525’, съ 1680 по 1760-й годъ, нотомъ начала, возрастать и въ 
начал 1801 была уже 2°41’. Въ пачал6 1801 года была, наклонность 


5”: 


экватора, Юпитера къ его орбитВ 395,5; долгота, восх. узаа 313°45,3. 

Зная наклонность $ и долготу восход. узла О спутника на орбит 
Юпитера, а также наклонпость ] и долготу восх. узла № Юпитера на 
Эклиптикф, можно иычислить наклонность # и долеоту ©’ восх. узла, 
орбиты спутника ма эклиптикв. Вообразимъ па небесной сфер, ко- 
торой центрь припимаемъ въ центр Юпитера, три больше круга, 
соотвтетвующие положешямъ эканитикя, орбиты Юпитера н орбиты 
спутники; взаимныя пересфченя этихъ круговъ составять сферический 
тр-къ, въ которомъ будутъ извфетны: два, угла, $ и, и сторона, #— М, 
противолежащая углу 180°—; нужно найти © и сторону у=@’—М, 
протнволоженую углу 4; назовемъ черезъ & третью пензвфстную сто- 
ропу. Гогда, рЬшая сфер. тр-къ, нолучимъ: 


Сор Эш 1 (у 2) =: (© — №) 0531 @(—7), 
Соз те 0051 (у) = 0031 (9 — М) 003 1 @-=7, 
За т | (у — 2) = 1 (© — № бат, 
Эш тт (оз 1 (у —2) = 0081 (@ — №) и 1 @(-Н7. 


2 


Отслода. найдетеп # пу, а потомъ @’— М -ну. 
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ВмыБето уфшешя, основаниаго на, апаломяхь Гаусса, можно вычи- 
слить у и? помощю уравнешй дающихь 12 у; найдемь сперва 2 изъ 
выражешя 

9 2=01 005 (®@— М), 


тогда, 
__ Ш ®-— №) За 
8 У— зыо-жа › 
сх Ш (@ — № 
БШ = И т 


Уголь 2 слдустъ всегда, прилимать острьышгь и притомъ положи- 
Фольнымь, когда 00$ (& — №) будетъ положительнымъ и отрицатель- 
нымъ, когда, С0з (© — №) есть отрицательный. Уголь должень быть 
острый. 

$ 144. Круговая орбита, спутника дЪйств!омь перспективы пред- 
ставляется земному паблюдатолю въ видф эллипса иа плоскости перпен- 
дикулярной къ лини зрёшя, которая пдетъ оть земли къ Юпитеру. 
Большая полуось этого эллипса, содержится къ малой полуоси, какъ 
1-ца относится къ косинусу угла, который упомянутая плоскость дф- 
ластъ съ плоскостно орбиты спутника. По малости геоцентр. широтъ 
Юпитера и его спутниковъ, этоть уголь мало отличается отъ 90° и 
потому эялинсь почти превращается въ ирямую линио. 

Слфдующее построеше даеть легкос средетво выражаль видимыя 
положешя спутниковъ относительно Юпитера. Около точки 7, которая 
изображаеть цептръ Юпитера, опишемъ круги радтусами 6, 9, 15 и 
26 произвольныхт единядъ; эти круги изобразягь пути Т-го, П-го, 
Ш-го иГУ-го спутниковъ. Проведемъ черезь 7 прямую \7® (фиг. 38), 
отъ которой со стороны №) будомъ считаль товоцентр. долготы; начер- 
тимъ прамыя лащи Зуи У подъ такими наклононами къ лини 7, ко- 
торыя соотвествуютъ 1овоцонтр. долготамъ солнца и земли. Ма, каж 
домъ круг означимъ гочками а, 6, с и@ мета Г-го, П-го, Шего и ТУ-го 
спутниковъ на ихъ орбитахъ сообразно съ долготою каждаго спутника 
въ дапное время. Если черезъ 7 проведемъ прямую лиши АВ перпен- 
дикулярно къ лиши 47 и пренебрежемъ малыл широты: Юпитера, и его 
спутиаковъ, го вндимыя мфета этихъ послёднихь опредфлятся точками 
1,2, 3 и4, въ которыхь встрфчають длинно АВ периендикуляры 91, 
$2, 63 и 44, опущенные на, эту линтю изъ месть а, 6, сиа-— Его, П-го, 
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ПЕго в ТУ-го спутниковъ, и такимъ образомь получатся видимья 
мега, ихь относительно Юпитера, (Сопйепга@ он 4ез Забоез). Юпи- 
теръ означаютъ бфлымь кружкомъ; по сторонамь огь него, въ надае- 
жащихь разстоящяхь, ставятъ точки съ цифрою 1, или 2, или 3, или 
4; цифра, поставленная между точкою и Юпитеромъ, показываетъ, что 
спутникъ видимымь движешемъ приближается къ Юцитеру; сели же 
точка паходится между цифрою и Юпитеромтъ, то спутнякъ покажется 
удаляющимея отъ планеты, Можеть случиться, что въ далтое время 
спутникъ закрывается тфломъ Юпитера; это явлеше означать чер- 
вымъ кружкомъ, который выЪстВ съ цифрою, принадлежащею спут- 
нику, ставяеь въ сторонз, отдВльно отъ мфогъ прочихъ спутниковъ; 
когда прокладывается спутникъ на свфтлый дискъ Юнитера, то ста- 
вятъ въ сторонй малый бфлый кружокъ, съ циерою снутпика, 


Еще точиве опредфляютея вудимыя мета сиузниковъ помощю 
чисель, которыя предлагалотся въ Вог. Аз. Тавураен и осиовы- 
валются на таблицахт, Дамоазо. 'Тамъ показаны времена затыии 
спутниковъ и также времена усматриваемыхь съ земли верхиихъ с0е- 
динешй спутника съ Юпитеромъ. Вообразвмъ плоскость, идушую че- 
резъ центры земли и спужника, перпендикулярно къ орбитЪ спутника; 
верхнес соединение этого послфдияго бываетъ тогда, когда, Юпитеръ 
вступасть на упомянутую плоскость между землею и спутникомт; та- 
кую плоскость называютъ плоскостию соедиченя. 


Положене спучника относительно Юпитера можно выразить по- 
мошию прямоугольныхь координатъ, которыхъ начало совпалаеть съ 
центромь Юпитера; д оси лежать въ плоскости орбиты спутпика. 
Пусть сторона оси положительныхь ордипагь у-въ направляется по 
лиши персеёчешя орбиты спутиика, плоскостио сосдинешя въ сторопу 
веруняго сосдиношя; ось асбцисеъ х-въ проведемъ периепдикулаярпо къ 
плоскости соедипешя и положительные х будомъ считать въ сторону 
движешя спутника. Безъ чувствительной погршноети можно принять 
орбиту спутника за кругь, центръ котораго лежить въ центр Юпи- 
тера, и считать скорость движошя постояниою. Пусть © ееть чиело 
среди. сутокъ, содержащихся въ ереднемъ синодическомт оборотВ спут- 


Зепо 


60. 
пика около планетьг; # == ея есть среднее суточное синодическое дви- 


жене спутника; и разстояще спутника отъ Юпитера, принимал радусь 
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Юпигера за единицу и т число сутокъ, прошедшихь посл пеносред- 
сгвенно предшествовавиахго ворхияго соедипешл. Тогда 


О С 00.) 
Въ Берлинекомъ астр. м$еяцеелов® приняты: 


- для [-го спути.........."= 5,70; И== 203,40, 
О Е о ОО 101,29. 
ОТ. 1440 № — 950,235, 
2 №930 № срооосооеЕ о о 


Ируговая орбита спутника представляется земному наблюдателю 
въ перспективБ эллиисомъ, котораго меньшая полуось 6 лежитъ въ 
плоскости перпендикулярной къ прамой лиши, идущей отъ Юпитера къ 
земль, Отношеше мепьшой полуоси 6 къ большой полуоси а приблизи- 
тельно равно Эф, гдВ ф есть уголь между плоскостию орбиты спут- 
ника и прямою линею соединяющею центры земли и Юпитера. Эга 
большая полуось эллипса равна радтусу круговой орбиты спутника; 
посему если 2 и у суть координаты спутника на его орбит}, ах и у’ 
суть координаты точки, соотвфтетвующей видимому мБсту спутника 
ца окружности эллииса, то 


й / 


Е И) = у=) Зш ф. 


Чтобъ вычислить ф, найдемъ сперва, гедцентр. долготу и широту $ 
Юнитера въ то время, для котораго ищутся 2, у’ и ф; пусть @ озна- 
чает наклолность орбигь сиутпика кь эклиптик$ и № долготу восх. узла, 
этой орбиты. Примемъ ценгрь небесной сферы въ центр Опитера и 
проводемь чрезь пего плоскость параляельную эклиптик$; па этой 
сФерВ составитея тр-кь между сфвернымь полюсомъ Р эклиптики, 
сфверныйь полюсомъ ®@ орбиты спутника и Юпитеро-центрическимъ 
мбстомъ Т земли; Юпитеро-центричесвя долгота и широта земли суть 
1-=. 180?°и — 5. Отороны тр-ка РОТ суть: РО ==, ТР == 90° -н 6; 
ТО = 99°— $; уголь ТР® = 270° +1 — №; посему 


Эш ф = — бо Вш Б-н бт в 003 6 Зш (#— №. 
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Если у сеть паклонность орбиты спутника къ плоскости земнаго 
экватора, а |. прямое восхождеше восходящаго узла этой орбить: на, 
земпомъ экватор, то, назвавъ черезъ о и 9 геоцентричесьн прямое 
восхождеше и склонене ТОпитера, выходить также 


Эш ф = — 003 д Вш 5 Был 003 8 Ва (&— в). 


Положимъ, что Т есть данное время, для котораго ищуть 2 и у; 
нужно сперва цайти времена фи двухъ верхнихь соелинеши спут- 
ника, изъ которыхъ одно пепосредетвенио предшествует времени И. 
& другое посяфдуеть за пимъ; тогда, выразивъ Т иёвъ суткахъ, нолу- 
ЧИМЪ: 

<=Т— 8 


Съ этнмъ т вычисляють 2 и у, потомъ для времени Т Находять 
1 и 6, изн о и 5, а паконець опредбляютъ Зт физ == у Эш ф. 

Координаты 2 и У’ озиачаютъ видимое мфето спутиика отпоси- 
тельшо Юпитера во время Т; приэтомь пужио обратить винман!е на 
положительное или отрицательное значеше величниь 2, у’ и За ф =2 : 
Если Эш ф выходить позожительнымъ. то усматриваемая съ земли 
поверхность орбиты спутника есть ефверная, или обращенная къ с$- 
верному полюсу эклиптики (т. е. верхняя для наблюдателя въ сфвер- 
номъ полушарии земли); ири отрицательномь Эш ф или - видимая о- 
верхность орбиты сеть южная (нижпяя). 

Наблюдая помошию телескопа, который обращастъ изображеня, 
покажется спутиикъ направо оть Юпигера, когда 2 будетъ положи- 
тельнымь, й налфво, когда & есть отрицательный, Сравнительно съ 
прямою линою, которая проходить чрезъ средину диска Юпитера па- 
раллельно темпьтиь полосвамъ, замфчаемьигь на диск® пламеть, спут- 
никь усматривается ниоюе этой лини, когда У’ выходить положитель- 
пымъ, и выше лини, когда у’ бываегь отрицательным, 

Въ предыдущемъ приняты въ разечетъ средне синодичесяе 0бо- 
роты спутника; перавенства движеня производятъ однако то, что про- 
межутокь # —# между двумя послбдовательными верхними соедиие- 
зиями иногда значительно отличается отъ продолжительности о сред- 
няго синодическаго оборота. Тогда вфрифе опредфляимь <, взявЪ 
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Полусумма: 1 (#-- 8) времень двухъ ноелфдовательныхь верхиихь 
восдинешй, приблизительно выражать время пижияго соединеня. 
Когда желаютъ вычиелить прохозкдеше спутиика предъ дискомъ Юпи- 
тера, то замфчають, что время вступлешя спутника на длскъ планеты, 
или выступленя изъ диска случаются тогда, когда выходить 


У-у=1. 


Но такиг опредфлетия требують боле точпаго вычислешя коорди- 
нагь хи у пежели то, о Которомъ выше упомянуто; иначе получатся 
только болфе или мене грубыя праближелия. 

8 145. Угловой ращусъ диска спутника, выводятъ: 1) помощю 
измрешя этого радуса; 2) изъ наблюдеши налъ промежуткомъ вре- 
мсии, въ который дискь спутняка, коснувитеь диска Юлитера, внолыб 
па, лего входить, пли падъ проможуткомъ времени, въ который спут- 
пикь выступаеть изъ диска, планеты при его выхождеши; 3) изъ по- 
добныхъ ке иаблюдонй падъ вхожденемъ и выхождешемъ тфни спут- 
ника вт, вид чернаго кружка изъ диска, Юпитера; и 4} помощию изыв- 
решй маметра тфни снутника, прокаадывающейся въ видЪ. чернаго 
кружка па свЪтяый дискъ планеты. Юройзведениыя до сего нременя 
паблюдошя пе дать согласныхь между собою выводовъ. В. Гершель 
п В. Я. Струве запимались этими изслВдовалами; они натали въ огно- 
сптельиыхь сяшяхъ спутниковъ перодичесял перемфны, по которымъ 
В. Гершель заключиль, что спутиики имфютъ вращательное движеше 
\ что, подобно какъ дзя луны, перодъ вращеня ихъ около оси равенъ 
пер!1оду поступательнаго движешя вокругъ плалеть. 

Мы приводемъ здбеь поперечиики спутняковъ, вычиеленцые по 
набяюдентямь В. Гершеля и В. Я. Струвс *), а также маесьг этихъ 
тбаь, прилимал массу 1Опитера, за сдипицу; массы опредьлилъ Лапласъ 
по взаимному тяготФино спутииковъ другЪ къ другу и завиеящимъ отъ 
того поравенетвамь въ ихъ движешш, которыхь величины выведены 
помошио наблюдений, и Дамоазо изъ разбора заты ий спутниковъ **) 
Мы приводимъ эти послвднйя опредвлегшя, 


#) Мот». оЁ4Ве В, Аз, Вос. ИТ, р, 30% 
2*) Заре» воПрич. 43 в. Це даре; лов, р. М 


Поперечиик: АТасса, 


и Видимый еь 
Спутник», и св Въ геогр. миа, 


Юпитера. 
Пень ЕТК 510 0,0000169 
ПЗ ое Зоаькакиай ТПО 460 0,0000282 
оч 3% 0 750 0,0000884 
В... 846 640 0,0000425 


О спутиикахь Сутурна, Урана и Ноитуна. 


Эти спутники усматриваются помощю телескоповъ гораздо бозфе 
сильныхь, нежели т$, которыми можно видфть спутниковъ Ювитера. 
Изыскаше ихъ орбит продставляетъ также большя трудности. 

Почти ве спутники Сатурна движутсп вЪ плоскостяхъ, которыя 
приближенно совпадалотъ съ плоскостио кольца Сатурна; только орбита, 
одного изъ нихь (8-20) составляеть съ кольцемъ чувствительный, хотя 
и неболышой уголъ. Размфры кольца и его наклопность къ эклиптик 
таковы, что съ земли еще не удавалось видёть засмфшй этихъ спутни- 
ковъ и ихъ прохождений предъ тбломъ планеты пли за этимъ тфломт. 
Большие углы, па которые паклонены орбиты спутниковь Урана и 
Нептуна къ орбитамь ихъ пламеть, причиною рЪдкости случаевъ, въ 
которые эти спутиики встунаютъ въ тВнь, отбрасываемою пхъ плане- 
тою; пригомъ Ялше ихъ такъ слабо, чго малое даже потемиВ ше при 
входф въ полутВнь планеты скрываеть ихъ оть нашихъ взоровъь. По 
этой нричинв астрономы не могли паблмодать затмфнй этихъ стутни- 
ковъ; такимь образомъ пёть тфхъ пособй, которые служили къ удоб- 
иому опредёлеяно орбихь спутииковъ Озитера. Это не помбиахо, одна- 
коясь, приблизительно вычислить изъ паблюдешй надъ спужникамн Са- 
турна, Урана и Нептуна, элемелты движенй этихь тфлъ. 

Если сдблано много наблюдений, то представаяются разныя еред- 
ства, находить элементы орбиты. Напр. допуская сперва круговое двя- 
жеше, наибольшее изъ измбренныхь угловыхь разстояй спутника 
оть планеты дасть приблизительно уголь, подъ которымъ съ земли 
усматривастея подъ прямымъ угломь радусъ круга, описываемаго 
спутпикомъ около ого планеты. Возврашеше спузиика къ одипаковому 
урловому разегоянио оть плапеты и прежнему углу положешя дуги, 


ый 


— 451 — 


выражающей это разстояше, въ охгпощеши къ кругу склоцешя планеты, 
опредфляеть иряближенно продолжкитольноеть оборота спутника во- 
кругъ нлансты. Хотя волбдегые движешй земли и планегы такое опре- 
зфлеше несогласуется въ точпости съ звфеэднымъ и еъ синодическимь 
оборотами спузника, во отибка выйдеть ле велика по причин весьма 
большого удаленя планеты отъ земли, сравнительно съ малымъ ея 
неремфщенеяь въ короек!й промежутокь времени, который обиималотъ 
наблюдешя. Не осталавянваяеь доле па изложеши частпыхъ средствъ 
отдФльио изыскиваль ‘гё или друге элементы: орбиты, мы иродзожимъ 
ЗАВеь тоть удобный епособъ вычислять орбиту спутника, который на- 
нечаланъ нами възапискахъ Лондонскаго Астрономическаго Общества 
(Мелотгз о? Ме В, Азёг. Воду Юг 1853). 

Не касаясь неравенств въ движени спутника, зависликяхь оть 
сго тиготЬшя къ солиду и къ друглмъ спутникавгь гой ке планеты, 
можно ирицять, что спужвякъ описываеть около своей планеты эллинсъ 
по законамь Йоилора. Вс до сего временн изсябдоваицыя орбиты 
спутниковь мало различаются отъ круговъ, въ центр которыхь на- 
холитея центръ планеты. Цоэтому, при начальномъ вычислени орбиты 
можно приблизительно допустить круговое, равном рное движеше. Въ 
этомь случа орбиту опредфляютъ пять элементовъ: 1) уголь а, подъ 
когорымь усматривается ражусъ орбиты при средномь удалении пяа- 
поты оть солнца; 2) продолжнтельность т одного звфздиаго оборота 
спутника около планеты; 3) долгота, восходящаго узла ©; 4) наклон- 
ность $ орбить: спутника къ эклиштикВ или другой данной плоскости; 
5} долгота ЛД”, которой достигаеть спутникъ въ какое либо данное 
время. Здфеь принимаются пламето-цеятрическя дозтоть, т. в, таюя, 
которыя усматриваеть паблюдатель, предполагаемый въ центр пла 
неты; сверхь того долгота Л? считаотся по самой орбиев спутиика. 

Для изыскалия лики эломентовъ нужны три иаблюдешя, изъ кото- 
рыхь одно можеть бышь неполное; но обыкновенно для этой цфли поль- 
зуются тремя полными наблюдентями, которыя дають для трехъ извЪ- 
стныхь эпохь времени разности прямыхъ восхождений м разности 
склоиснй спутиика и планеты, изи угловыя ихъ разстолшя и углы 
положешя дугь, выражающихь эти разстолия, вчзтая углы иоло- 
жеши отъ планеты кь спутнику съ сфверной части круга склопешя 


планеты къ востоку и далбе до 360°, Пикокда, не случится замтить 
' 29* 


время, когда спутиикъ точно возвращается въ ту же сторопу кт преж- 
нему углу положешя; извфетио будетъ только недосказощео чиело гра,- 
дусовъ до прожняго угла положешя или избытокъь относительно этого 
угла, Тогда можно разечислить по пропорции сколько приблизительно 
не достасть времени до возвращевзя или сколько прошло нослВ того. 
Мы похажемъ какимъ образомъ можно потомъ найти болфе точную 
продолжительность оборота сяутиика около сго планеты, по прежде 
всего упомлиемъ о поправкб времеть наблолешй для искмочешя влия- 
шя аберращи свфта. Эта поправка равна 


— 497,8 .6 секундь == — 0,00576 .р сутокъ средн. вр. 


гдф © есть разстоялис отъ планеты до земли во вромя наблюденя, при- 
нимая за единицу средиее разстояще земли отъ солпда. 
8 146. Пусть озпачаоть 
$, И и средшя времена пабмодеши, считаомыя подъ однимъ, какимъ 
либо мериланомь и исиравленныя отъ втяшя аберрации; 
А, А’, А” соотвбтетвуюцщя нмъ угловыя разстоящя спутиика, отъ пла- 
ноты; 
©, 9’ 0” углы положешя спутника, считаемыя къ востоку оть свер- 
ной стороны круга широты плапетьт; 
Ь Г, Г геоцоитричеся долготы планеты; 
$, 5, Г" ся гооцентр. ифоты; 
1-- @, Г-наГ, Г-- Я! геоцеитр. долготы спутника; 
р-н 4, В + 9%, 9’ -- ар" ого геопентр. широты; 
©, ©, ©! лняейныя разстоявя планеты отъ земли, принимал за единиву 
ередпее разстолше земли отъ солипа; 
©(1-+=5), и (1-н 5), о, 1 -н 9.) подобныя же разстолшя спутника 
от земли 
Мы иродполагаемь, что А, А’, Аи ©, 0’, О” освобождены оть 
вляшя рефракши; 27,2,’ исправлеты отъ прецессш и нуташи. 
Между упомянутыми количествами нензвфстны только 9, 9, и $;:; всё 
ке друг выводятся либо изъ наблюденшй или изъ таблицъ движевя 
плалеть и извфотныхь паклонности эклиптаки къ экватору и перем 
щошй точки весонияго равноденствия велВдетвье прецесеш и нутации, 
Виялше параллакса на разность положеши спутника и планеты такъ 
незначительно, что его обыкновенно пренебрегають, ' 


Вообразиыь систему грехь прямоугольныхь осей коорлинать х, 
уи 2, имбющихь начало въ центр} земли; пусть идеть положительная 
сторона оси коордицаль 2 къ еБверному полюсу, оси-въ къ точкВ, ко- 
торой долгота ость Г, и оси у-вЪ къ долгот 90°-+-{. Положимь, что 
во времена &, #, #’мбста паанеты опредвляють координаты Х, У, 7; 
Х, У, 7, Х', У", 7', а мата спутника координаты: 

Х-на, У-ну, И-на; Хх, ХНУ, Д-не) Ха У" 7. 

Тода, будетъ: 

. 

Х — 60036 003(1—-${), У = 003981 (1—1), А=о тб; 

Х 2—6 (1 +8) 00$ (6 -+ 45) С0з 1—1 9, 

У -ну=е (1-9) 003 ($-в 46) За (Ан о 

И-не=о (1-8) Эш (6 -= 45). 

Подобиыя уравнешя получаются для втораго и тротьяго лаблюдо- 
ция, вставляя вмфето ©, 8, [, 6, 1, @ соотвБтетвующе имъ значошя 
во второе и третье наблодешя; приэтомъ выходить Хо’ Созё,, У’=0. 

Есля переневемъ начало осей координать изъ центра земли въ 
центръ планеты и проведемь новыя оси соотвфтетвенно параллельно 
прежнимъ осямь и въ тЁ ы НН для счека положительныхь ко- 
ордицалть, 102, у в ®, у, 2; <”, у’, 2’ выразятъ плаотоцентраческия 
координаты спугиика, Въ малый промежутокъ времени, обнимающий 


цемпог! сутки, разпоети {—2и ’-- Г, т. е. гооцеитрическыг движения 
отдаленной оть земли планеты будуть не велики; разности '— би 
5’ 5’ зи движешя по широтВ выйдуть еще меньще, потому что на- 
каонность орбиты планоты къ эвлиитик® ость малый уголъ. Равнымь 
обравомь 4, 46, @Р, а’, 4, 95" вообще суть очень малые углы, а 8, 
У, 5 очень малыя дроби; поэтому 2, у, 2, 2 ит. д. суть малыя вели- 
чиньт одного порядка ст 8,5’ п пр. Причиеляя ихъ къ первому порядку 
и прелебрегая малыя велвчины втораго и высшихь порядковъ, полу- 
чилгь слбдующя приблизительныя уравнещя, въ Которых 4, 4 и пр. 
выражены въ секундахъ: 


д==08 (036 — о тб Эш 1". 45, 
У=о Со56 Эш 1". 4 
а=од Эше-но С035 Эш Г’. 46, (1) 


и подобцыя же произойдуть уравнешя для 2, у, 2, а’, у’ иг“. 


0 


Воспользуемся этимн выражешями для вычислешя прололжитель- 
пости т оборота спутника около его плаиеты. Для этого назовемь че- 
резъ т, и’, я” двойныя площади тр-ковъ между радтусами орбиты спул- 
ника во 2-е и 3-е, въ 1-0е и 3-е, во 2-06 и 1-06 паблюдешя и хор- 
дами, сосдиняющими концы этихъ радтусовъ. Такъ какъ плоскость ор- 
битьт проходить чрезъ пачало координать или центръ планеты, то 
происходить уравиеше: 


пу пункту =0, , 
или 
о 036 41 — = 9 0038. о "Созё" 91'= 0. 


Но 00554] = А $10, 0036'7 = А’ Зв 0’, Созб'АГ == А" Зш 0", 
посему 


а о 

Пусть означають У, №’, №" узлы, описы емые радтусомъ ор- 
биты въ промежутки времени #—{, "—4, {—#, выраженные въ еред- 
пихь суткахъ, нъ которыхъ выражена также продолжительность т 
звЪфздпаго оборота спутника. Допуская равномфрное круговое движе- 
и1е, будеть въ градусахъ 


; 3807 ‚ 360° (и и М р 
= И, =, м (9; 
назвавъ ращусь орбиты спутника черезъ а, получимъ 


= и? Уи, Ио 8ш М, я == ош М" 


ИЛИ й 
и за \и пи За Жи ы 
п ШУМ»  З\’‘ (3) 


Отеюда выводится способъ изыскивать т помощио нфеколькихъ 
поньхокъ. Мы упомянул уже, какимъ образомъ, судя по угламъ 
положешя 0, 9’, 0”, можно сосгавить нриблизительное попят1е о числ 
среднихъ сутокь, закмочающихея въ продолжительноети одното 0бо- 


Е 


рота епутпика. Пусть <” есть пайдепная приблизятельнал продолжи- 
тельность оборота; допустимъ тат? п т==т ==т9--лу, кд ‘у есть про- 
ИзВолЬНОе количество, малое сравнительно съ^°; въ этихь двух иред- 
положениях вычисляемь для каждаго изъ нихъ углы \, \,, М” и 


й й ’ 
,, й ’ 


. е 3 . 
отношешя „ и»; потомь, подставивъ это „ въ уравненм (2), пахо- 


я’ : о 
димъ „ по уравиешю (2). Иризнаками усвфриости предположении бу- 
, 
дуть песоглайя воличииы =, цайдениой по уразн. (3) и величины 


т пайдениой помонию урави. (2); то изъ, двухь предположешй т = 1? 
ис т°-- у, выйдеть ближе къ истинё, для котораго такое неео- 
гламе будеть менфе. Такъ какь извфетнымъ окажется, на сколько 
измфияется несогласе отъ перемфны ^? въ т?-+ , хо но пропоршя 
можно вычиелить продолжительность х’болфе близкую къ истипной, 
пежели 1. Одблавъ два повыя предположешя: ти т-ну, ГД у ОСть 
малан величина, найдемь продолжительность оборота <’ още боле 
близкую къ вФриой величии <, пожели <’, и поступая такимъ образомъ 
далбе, опредфлимь т съ такою степенью ириближеншя, которую доцус- 
каетъ урави. (2), которое не есть точное, Впослфдетьи дадимъ еред- 
ство выводить величину. т еще благонадежнъе. 

Приипрь. Въ сонтябрф 1847 года О. В. Отруве паблюдаль въ 
Пулковской Обсервачори положештя спутиика Целтуна, относительно 
этой планеты *). Приведенныя здЪсь утловыя разстолия спутника 
отъ планеты и углы положешй исправлены отъ реьракщи; эти углы 
положеши зычиелены изъ наблюдеши относительно круга широты пла- 
неты и считаются охъ сфвера къ востолу и т. п.; при этомъ принята 
наклопвоеть эклиптики къ экватору изъ Маш. Аиалае на 1847 годъ; 
БЫБЫ, Г, В", Тюзр, Гово, и ово Вычвелены помощю извфет- 
пыхь элементовь иланегы Нептуна. 


Угловыя раз- 


1847 гола Срех, Пуйк, вр. Углы положений 


етояятя 
95-го сенг. 10° 21| 15392 = А | 2282 45'—0 
28 „ ЛЯ © |мабрь&| 5 8 
0 о Г.М ы-о. 


*) М@вишез пйВ. её азгопотиез, Игбз @и ВаПеби РЛузсо-вибйбтайцие @е 
ГАсайвуще 4ез Зоенсев до 54. -Рёфогзоцио, 'Тоще Т, Ех, 2, р. р. 205—208. 


— 456 — 


Мололуеия Нептуна въ 1847 году 
25 сент. въ 10°2 1} —=329° 8’ 1,76 == —85'56'5110во —=1,46491 
28 » »12 91 =328 249,60 — —85/56/8 020’ =1,46515 
30 » » 9367—8327 5935,816"-= —85 57,0Шюео’==1,46530, 


Разетояшя ©, ©’, ©’Нештуна оть земли измфняются еъ 25 по 80 
сецт. очень мало; среднее изъ этихъ разстояшй есль 29,182 и для 
исключения вщяня аберращи достаточно исключить изъ времеиъ наб- 
людени 0,005757 х 29,182 —= 0,1680 средпихь сутокъ. 


Восточная долгота Пулковской Обсерватори равна 2“1“18° 
— 0,08428 сутокъ. Посему времена паблюденй исправленныя оть 
аберралли и приведенныя къ среднему Грипическому времени, будуть 
1847 г., сентября 


ПЕНИ, Г == ЗИ 
$—{— 8,075, —#==4,969; —#=1,894. 


Въ промежутокъ оть перваго до третьяго наблюдещя, т.е. въ 
4,969 сред. сут., спутникъ ие возвращается къ тому углу положешя, 
въ какомъ усматривался прежде и различается от него на 68° 54 
но средпимь чиеломь уголь положешя измфияется въ сутки на 60° и 
посему перемфняетея ла 63954’ въ течеши 1,065 сугокь; г.е. прибли- 
знгельно ипродолжительноеть оборота спутника == 4,969 -н 1,065 
— 6,034 сутокъ. Допуетимъ сперва два предположеня: 


= 6 д] 5-60. 
2’ г 
Вычиеливъ углы \, М", У" и онюшешя сн” по урави. (3) 
дал 1-го и 2-го предположений, а потомъ, пользуяеь этою ре 
и 
находимъ „ по уравн. (2); такимъ образомъ получмотся для = и" дв ве- 


личицы въ каждомъ предположении; иесогласле и%ь между о ою вы- 
ходить значительнфе въ предположенш т=5,5 сутокъ, чфиъ въ пред- 
положештн т ==6, и пригомъ въ одномъ Е несогласте ееть поло- 
жительное, въ другомъ отрицательное, Отеюда сллусгь < должно 
быть мепфе 6-ти и боле 5,5 сутокъ. Итакь повторимъ вычиелешя въ 
новых двухъ предположешяхь: 


==, ы И 2) <=5,8 суток: 

М — 119°37', М" = 313°50' МЕ 0 
№” — 194° 13° по уравн. (3) От. и урави, (3) 
о Вл, © № = — 0,2825 | „ =— 0,8839; „=— 0,2123, 

249 9 28 2А в 9 и 
иво. ---... = -—0,8174 рвы. и ... == 0,8174 

и наи Зи 9 МИ пи ри и = д 
иран ф. ... = — 0,0256 |’ быви.. = — 0,0199 
по урави, (2)" —=— 0,8430 но ур. (2) „== — 0,8866 
по урави. (3)" =—0,8298 шо урав. (3) * =— 0,8839 
певогласе == -н- 0,0132 несоглае!е = — 0,0478. 


оть возраставя величины < па 0,1 переходить песоглас1е отъ -= 0,0182 
(при т =5,7) до — 0,0473 (при т== 5,8); т.е. несоглафе измЧитется 
на 0,0605; носсму 
т=5.7 В х 01 = 5,79. 

ПередВаавъ еще разъ вычислешя въ предноложеняхъ: < == 5,70 
й т==5,75, найдемъ величицу < == 5,724, которая удовяетворлетъ 
уравлешямъ (2) и (3). Истлиная величина с == 5,876; разность зави- 
сить отъ неточности урави, (2). 

Означимь черезъ с линейный радуеъ круговой орбиты спутника, 
и через @' среднее разстояые Нептуна отъ солнца, принимая за еди- 
цицу среднее разстолне солнца оть земли. Пусть 


==”, 


а В Е ив эт в 
ен” $? изшай => 


защ” ® Наби 


Если \№” есть уголь между радбусами орбить, па которыхь пахо- 


б 8609 
дилея спутпикъ въ первое и второе наблюденя, то М!" = (#— В и 


хуи а’ уу’ 22' 
о 
ВыЪето %, #, у, У, @, 2 подетавимь ихъ выражешя (етр. 453); пвене- 
брегая малыя количества, умпожающилея па бт (1— #2), $ю & — Ри 
р з. ) } 
друг я столь же малыя величины, выходить: 


= 298 — 


та бов" =. 005 (9 — 
Но 


а 
з 


раздфливъ это уравиене на а*.З1? 1”, найдемъ 


отелда 


5 ЭР” о 
ой о°А о А 
ея Ия 55 


= 72 оз М” — 04.2'5” Г. (9’—9) Н 


Сдфлавъ (’— (@ ==9, будеть 


$ 5 244 из д"? у Е 
м Вие и ( и — (089 С0з \”) 


о?А?. 2 д"? 


р В За. 
Пусть 
Ар? а рА.'^’ 0084 (03 У = 12 
о 5? М" } 
ХА 
тогда 


= ры №; 


знакъ = или — избираетея такъ, чтобъ уголт и былъ болфе, чфмъ 
А 
ы я но нослишкомь превьилаль наибольшую взъ подобных 
1 31 

величинь въ длинномъ ряду паблюделй. 


Положивъ 
их 
в 1 ка | 
6084 С0з \" — Созу, #2 ВЧ = 1, 
выходить = 


= 2А__ Сэл. 
"- аъ ° 60327 б03й 
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Въ нашемъ примбрЪ: @ — 228? 45’, ©'’—= 860°-= 57748; 9 
—0'-—0 =188°58'; ‹ = 5,7294 суг.; М" == 193° 28,7; @=30, о 


= 15,445; бо = 16/850; /=46° 12,6, 0=16°4,5; 
1 = 1067491; 1 #—206,4; М? = 30624; УТ — М? -= 109,44; 
— 206,4 = 109,44 —=315,84; г== 17,776. 


Итакъ, радусь круговой орбикы спутника Пептуна, периепдику- 
ляркый кь лиши зря, видЪнъ подъ угломъ 177776 еь ередияго 
разетолыя плансты оть солнца; это мало различается отъ вывода 
у — 17,969, до котораго достигь А. Струве изъ вычисленшя многихъ 
наблюдений. 

Для изыскашя планстоцентрическихь долготь ), ^’, Хи широть 
0, 0’, 0’ смутиика отпосительно плоскости, которая проходить чрезь 
центрь планстьг параллельно плоскости эклинтик}, служать уравнешя: 


Е 


" Соз0 003 (Хх —Й = 0036 — ЗшЬ Сы, 
г 6030 3 0-й = 99, 


& 


7 ШО = Е Вшь-н О0зЬ = РА в 


и подобныя ураннешя для втораго и третьяго иаблюдешя. 

Величина & будегь положительная (-+-}, когда спутникъ находится 
далфе отъ земли, нежели сго планета, п величина & есть отрицательная 
{—), когда спутиикъ ближе отъ земли, нежели иланета. Если плането- 
центрическое движене спутпика припимаетсл прямыытъ, ‘г, е. съ запада. 
па востокъ, подобпо движенио лупы около земли, чо величина 8 ость 
положительная, когда видимое съ земли движене спутника около пла- 
неты есть прямое, съ запада на востокъ, и отрицательное, когда види- 
мое движене спутника кажется обратнымъ, съ востока на зо одъ. 
Правила для выбора знака, -= или —, при & сдВлаются протявными, 
когда допускается планетоцентрическое движеше спутника обратное, 
съ востока на западъ. Вопрюсь о томъ, ехбдуеть ли считать зетииное 
движене спутиика прямымь или обратнымъ, можно рить помощю 
вцимательнаго разбора и вычислешя многихъ паблюденй; тогда невфр- 
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ность принятаго предиоложешя обнаружится несоглааемь выводовъ, 
кохорые основываются на различныхъ рядахь наблюденей. 

Нашедши ^, 0, №, 0’ и пр., можно опредёлить долготу © восх. 
узла, и наклонность $ орбиты помопию уравнеши: 


а Зе] Зв (@’-н 5) 
зи (75 2 —9) О 030 005001 У, 
ре Ей ое Зи 
6 т 5 о) 91} 608 9 08 0 Зт 1 (— А)? 


также вычисляють Фи $ по данным ^, ил’, 0", или №, би», 0". 

Движене большой части сВлъ солнечной системы есть прямое; по- 
этому сперва мы предположимь, чго истипное движен!е спутника Нен- 
туна около его планеты также есть прямое. Въ этомъ случа: 


8. 065. 
Х=200?39', №—35°37', )" = 148°38', 
Е -ЗИА бы О’, 


Сочетаще угловъ: 


*,0 и), даетъ....0=2964246', 9—37785’ 
ПОРА” в 0—8 80. 99093 


Первое сочетало не выгодио для изысканя долготьт © восх. узла, 
потому что въ оба наблюденя (1-е и 2-0е) паходилея спутникъ почти 
въ 90° отъ узловъ; но оно удобно для вычисления наклонности $. Чтобъ 
лучше опредфлить $ изъ этихъ наблюдений, положимь © = 996236’ и 
цайдемь 2 ломонию уравнешя 


о а И, 
НИ =) ВИ ` 
Изъ угловь ) и 9 выходить. . 34245, 
» › В ы зе ава ОВ И 


среднее... —=32°8 


Съ этимь  вычиеляемъ О изъ угловъ №", 0” но уравиепйо 
? 


Зш (^^ — 9) = че 
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и находамъ © = 298958"; лосому повторивь съ этою величиною для 
О вычислешо наклонности #, получимъь въ среднемъ вывод тоже 
{—32°36'; итакь 

О = 298°58', #==32°36°. 


Планстоцентрическя долготы Л’Л’, Л", ечитаемыя вЪ плоскости 
самой орбиты спутника, можно вычислить изъ уравненя такого, какъ 


р и—О 
в п—®= Е % 


Чакикмъ образомъ получимъ для 1-го, 2-го и 8-го наблюдений 
ЕО" ЗИ, = 14. 


Отсюда можно вывести среднее суточное движеше м. спутника по 
долготф и найти продолжитольность т оборота епутлика вокругь пла- 
неты точифе, чфмь по способу упомянутому па стр. 457. Вообще 


у Л’—Л Л” — Л’ Л"—Л 
ПИ. 


Полагая вЪсъ каждаго опредфяевя пропорщюональнымь величинь 
промежутка времени, находимъ: 
360° 


5. === 5,851 средн. сутокъ, 


что мало отличается отъ истинной величины и т. Планетоцентриче- 
ская долгота спутника на его орбигВ выходить для 1847 года сент. 
28-го въ 6"8* сред. Гринч. вр 


по 1-му наблюденно.. 
» 2-му » 56 


Ар (—0==31° 9’ 
=’ —=343 
— "в (#1) =32 8 


» 8-му » 5 


среднимъ числомъ... =89 87 = Л. 


Гакимь образомъ опредфлились всЪ элементы орбиты; замтимъ 
однакозкь, что по вычисления многихъ иаблодел днижеше спутника, 
около Нептупа оказалось не прямымъ, какъ мы допускали, но обрат- 
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Ныгь; вмёетв сь этимь измВняюотся нёкоторые изъ выведенныхь 
нами элементовъ. 


Пользуясь этими элементами, можно вычислить мего спутиика. въ 
какое-либо данное время; разность между мЪетомъ, которое выво- 
дитея прямо изъ паблюдешй, и мБетомъ, которое найдено изъ вычис- 
леня, зависить отъ погрЬшностей элемеитовъ. Ч$мъ менбе выходить 
такая разность, тбмъ точифе должцы быжь элементы и тёмъ ближе 
подходять круговыя орбиты къ истинной орбит; такимь образомъ 
эти разности обнаружатъ, достаточио-ли припималь, что спутникъ дви- 
жется равномёрно ио кругу нли понадобитея допустить двизжеше но 
элливеу. Для удобетва сравнени вычислевня съ наблюдешями, отно- 
сять положення спутника къ плоскости, проведенной черезъ центръ 
планеты параллельно земному экватору. 


Вообразимъ шаръ, омиеаниый нэ ненера планеты произвольньъ 
радгусомъ и черезъ этотъ центръ проведемъ плоскость орбиты спут- 
пика, плоскость параллельную эклиитикв и плоекоеть параллельную 
земному экватору. Эти три плоскоети ветрёчаютъ поверхность шара 
по большимь кругамъ, которыхь взапмныя пересфчешя составляють 
сферичесюй тр-кь; стороны его суть: долгота © восходящаго узла 
орбиты спутника на эклиитикв, прямое восхождеше № восходящаго 
узла орбиты па экватор, и дуга с или кратчайиее разстояне на но- 
верхности мара между точками упомипутыхъ двухь восходящих 
узловъ; противолежалще сторонамъ ©®, № ис углы этого тр-ка суть 
180°— Ти =, гдЬ Г есть наклонность орбиты къ экватору,  паклон- 
ность орбитьт къ экляитикВ п с паклонность эёватора къ, эклиитнк$. Но 
данньегь #, ® и е можно вычиелить 1, М и с помошию уравнешй: 


й 


Соз 11 За (= го бе (5), 


608 Го (№3°) — С05 $ © 005 


За рт (М) = 9 0 (55°), 
Эш} 1003 (“= ,] = 008 4 О Вт (=) 


Пусть уголь # озиачаетъ аргументъ планетоцентр. широтьт епутг- 
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ника въ отношеши къ эклиптих$, 1 соотвётетвующал планетодентр. 
долгота и 0 аргументь плалетоцентр. склоцешя спутника; тогда 


и=Л—9, Ч=и-нс. 


Въ предноложениг круговаго движешя, м$сто спутника на его ор- 
битБ въ какое либо данное время легко опредёлить въ отношени къ 
экватору, когда извфетньы Т, №, с, 0°, виц, гдВ 0” есть величина, 
угла О въ извфетное время Т°, называемое эпохою; если Л” есть пла- 
петоцентр. долгота спутника въ это время Т®, то 


а-я 
Величина угла 0 въ данное время [= $ будегъ 
= 0-м, 


гдв # выражеють въ такихъ сдицицахь времени, къ которымь отно- 
сится |х. 

Планетонентрическия прямое восхождене А и склонеше О спут- 
ника, во время Т” -+- $ получаются изъ уравнений 


4% (А— №) =№0 003 За = 0 Ва Б 
для повфрки служитъ уравнене 
00; (А — М) 003 В = Соз,0. 


Такъ какъ С0з 0) остаегся всегда положительнымъ, то углы А —М 
и 0 всегда должно брать въ одной четверти круга. 

Если о и 5 означать геоцентричестя нрямое восхождеше и скло- 
неше нзанеть, то 180°-н а и — 5 выразять плалетоцентричесвя 
прямое восхождее и склонеше земли. Пусзь Ф вель уголь между 
прямою лишею, которая идеть отъ пентра планеты: къ центру земли, 
н радлусомъ орбиты, на когоромъ находится спутникъ во время Т°--=& 
уголь ф можно вычислить изъ сферическаго тр-ка, котораго стороны 
суть 90° —, 90°-=8 и ф, а уголь противолежаний стороп ф есть 
А — (180°-н «). Повему 


00$ ф == — Эт О 51 5 — 003 Ш 003 8 Соз (А — &). 


— 464 — 


Назовем черезъ р разстояше плапоты отъ земли, черезь о, раз- 
стояше спутника отъ земли и черезъ а’ средное разстолие солнца отъ 
планеты, съ котораго усматривается ралусъ орбиты спутника пер- 
нендикулярно къ лийи зрыя подъ угломъ равнымъ а. По малоети 
радлуса орбиты спутника сравнительно съ о, безъ чувствительной 


ошибки выходить 
Е ма: а 1 о а 8 а 
р =е—@.а Эш 1. 003 фз, (в.а Эт Т.е ф, 


хдВ @' есть число секундъ, закмочающихея въ угл а. 


8 147. Чтобъ показать, кавъ вычисляются усматривасмые вЪ дан- 
ное время съ земли уголь положевя и углоное разетояше спутника 
оть иланетьт, вообразимь три прямоугольныя оси координать; начало 
ихъ возьмемь въ цептрЪ земли и пусть идегь сторона ноложитель- 
ныхьъ ординать 2 къ сзверпому полюсу земпаго экватора, сторона оси 
ноложкительныхь ординать х къ точкф, которой прямое восхождеше 
ееть в, — геоцентрическое прямое восхожден!е планеты, и сторона 
овй положительныхь ординать у къ точ, которой прямое восхожде- 
нте ость 90° -+- а; посему координаты: центра планеты будуть 


© (038, Онр Эт 8; 
координать елутника суть 
$, 03 8’ (03 (я — а), 2, 00$ 5’ Б ('— а) по, В 8, 


гдВ 5 есть геоцентр. склонеше планеты, ©’ и д’ геоцентр. прямое вос- 
хождене и склонеше спутинка. 


Переносомъ начало координать въ центръ планеты и проведемъ 
оси координать параллельно осляъ, о которыхьъ упомянуто вьише, на- 
правляя стороны осей положительныхь ординалъ, какъ было объяс- 
нено. Если" ость радусъ орбиты, на которомъ находится спутникъ, 
А и Г планстоцонтрическя иримое восхождейе и склонеше спут- 
пика, 2, у, 2 ого координаты, го выйдетъ 


= 00$ О 00$ (А— 9), у==Р 003 О Бш (А), а==х Вт О, (А) 
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и также 


08 5’ Зи (@ — а), 
8ш 5 — оаэ (В) 


ф==ф, 00$ 5’ 063 (и — а) — © 0035, 
уе С 


2—0 


‘ 


Отсюда, 


2 005 5—2 Эш 9—0, [С03 8 5т 5— В 8 С03 5" (оз (и — а] (С). 


Пусть означають: $ угловое разеголе спутника оть нлачеты, 
усматриваемос въ даппое время съ земли и вычиелениое по элемен- 
тамъ; р воотвтетвуюний уголь положешя, ечитая отъ сфверной сто- 
роны геоцентр. круга склоненя планеты къ востоку и далфе въ томъ 
же направлен до 3607. Тогда получимь уравненя: 


Вт з 003 р== 005 8 Эш 5’ — Эш 8 0035003 (© — а) 
Эт 8 Вт р = (03 5 Зи (и —@); 
посему 
2 008 5 —1 Эт 8 = Эш 3 00$ р, (2) 
== р, Эт 3 5 $; 
я [008 5 5ш 0 — Эт 5 008 О 005 (А — в] =о юз Сор, 
г (03 0 3 (А — а) =р Эм з Зш р (Е) 


. 


Зпал а, 5, А, О, о, п’, можно вычислить зи р; нредиолагая ор- 

биту спутника круговою, будетъ 
паре Зи а, 
га @ есть -извфетный уголъ. 

Если А и П суть наблюденныя величины угловъ 8 и, то разно- 
сти А —зиП — р часто завасять оть ошибокъ наблюденш, преиму- 
щественно же отъ невЪрности принятыхъ элементовъь орбиты спут- 
ника. Ошибки хорошихъ наблюденй веегда очень малы и главное 
дФло состойгь въ изыскаши боле точпыхъ элемеитовъ. Чтобы выве- 
сти условныя уравпешя, показываюния, какъ зависятъ разности А —3 
и П— р отъ измфнешй элементов, нулюю сперва выразять з и р либо 
прямо помощю элементовъ, или иомогишю воличинь, связанпьхь съ 


элементами простЬйшимь образомъ. 
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Означимь черезъ хи, у”, 27 угль, когорые дфлаеть радтусъ и съ 
положительными сторопами осей координал"ь #, у, 2, такъ, чтобъ было: 


х = 00; 2", у==г 003 у’, 2==х (03 гк; 
тогда выходитъ: 
003 7% = 008 (0 (оз (М — в) — В О Ба (М — а) 005 1, 
(0$ гу = оз 0 Зв (М — -н за 0 003 (М — а) (оз Т, 
00$ га = Зт 0 Эт Т (№). 
Пользуясь этими выражешями, получимъ вмфето уравпешй (Е) 
елёдуюнция: 
о Зшз (05 р==г 1 С03 5 Эт 0 Эт 1—1 8 С03 0 003 (М— а) } 
== Эа 5 5 О Бы (М — 0) 603 [| | (Г). 
о, 5ш Эш р==я [С08 0 Бщ (№-—@) -+- т 0 00$ (№-—а) 03 П ] 


Даля спутпиковъ отдаленныхъ планетъ уголь $ заключаеть сколько 
секундъ и рЪдко достигастъ до пемногихь минут; поэтому, выражая 


$ въ сокупдахъ, молю вмфето № $ взять 8 Вт 1” и положить 
“ а’ &й 8 
об’ 
въ углЪ, подъ которымъ ©ъ средпяго разетолня а’ планеты от солица 
виденъ ралусъ орбиты спутника перпендякулярно къ лини зря. Та- 
кимъ образомъ составятся уравнешя, се ЕР вычислешя $ и 2; 


. 
п м. ГД ”” воть число сокупдъ содержащихся 
7 


въ правой сторон будеть обиий множитель "” 5 рдб о, опредфляегся 
помощио уравяешя, упомяпутаго па сур. 465, . 
Дая удобства, вычиелетя положивгь: 


ут Е = За (М — я), ут @ = — З 6 00$ (М — <} 
7 С0з В = 008 {№ — «) б05 1 9 005, @ == (03 $ Эт Т-- т 5 Эш (М — а} С0зТ 
тогда 
5.005 р=.. и... (0-6), | 
(Г) 
8. Ш р." Е. Зт (0-5 В). | 


х 
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Эти уравнешя предетавлиоть другой удобный сиособъ вызисаять 
зн; пашедии з п р, легко вывесть о’ —@я и д — 8, или разность 
между геоцелтр. прямызт восхождешями и разность можду геоцентр. 
склопенями спутника и его иланеты:. 

Пусть 
3.51 р=ё, 5.003 р=1; 
тогда 
= 0038 (а — а) 


т 1" ==008 5 В 5’ — Вш 5 008 8 (03 (© — а) 
= (8—8) = 5 5 0035,2 5 1 (а — 0). 
По малости , а’ — сиб — д можно вывето Зи 2 (@’— 0). взять 
18? 1" (7—9), & выото © Эа ти взять 1 9 п ноложить 
(005 5 — (035 — Эш Я 5)’ Зш 1"; тогда будетъ 
8. Втр === 0038 (и —а)— № 3.6.1. 1", 
8. (озу = ц=5' —8-- 1 ша... Эш 1", 


отсюда получатея @’ — ян б’— 5 съ точпостно мальхъ величить вто- 
раго порядка включительно. ^ 
$ 148. Неточпость элементовъ производить ногрфшиоети въ ве- 
личинахь угловь $ и р, вычислениьх помозцию элементовъ. Пусть 
98 и др озпачаютъ поправки, которыя нужио приложить ть угламъ 8 
пр для приведешя въ согласе съ паблюденями; 9Е и 0 соотвфт- 
ствующуя поправки вычислеплыхь воличинь & и ; ОТ, ОМ, 90° ит. д. 
поправки, которыя слБлуеть приложить къ извфстнымьъ элементамъ 
орбиты спутника Ь М, 0О°’ит. д. для превращовя эгихъ элементовъ 
въ точные элементы. Такъ какъ ипрниятыя величины элементов можно 
считать близкими ить истиниымтъ ихь величипамъ, го мы полагаемь вс} 
искомый поправки малыми; тогда зависимость поправокь 05, др, Е и 
ду оть 91, 0, 00° вт. д. можно выразить, основываясь на диффе- 
решцальномъ исчислени, помонйю Тайлоровой теоремы и ограничи- 
валеь членами перваго порядка мальхь величин'ь. Такимъ образомъ 
будеть 
и д | 
(6) 
д = 2%. ди" = 2,00 м. 0 - 2 01 | 
80% 


жи 
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| и чтобт получить 08 и др, падобио выразить ихъ помошио 0Ё и 0\, 
| Вообще: 
| 0 = Зш р.08-ыз 008 р.0р, 
9 = 003 р.08—8.5щ р.9др. 
Отсюда 
08 = Зш р Е -= 003 р 01, 
бо5 р Эр ы 
р в 


здфеь предполагается, что др выражено въ долахъ окружности круга, 
принимая раллусъ за единицу; пусть 02° есть соотвфтствующее измВ- 


др = 


а 180°. 0} 
пеще угла р въ градусахъ н доляхъ градуса; тогда 99° == Ея = 
ее 
==. 
ь Е И 
Вычислимь частные дифферонщальнье косфФищенты сп) ди» 
8 Е д 


о о о 
Изъ урави. ([") выходить: 


Я 57,3... ".[. 008 (0-Е); ре. Е 0=# 


ГА измфвеше угла О выражено въ градусахъ. 
Уравнешя (Г) даютъ: 


== 57,3.1". 7” [03 0 С0 (№ — 9) — Зв Ц Зв (Х—0) С0з 1 | 


о ха 
д: А ы .: 
к —-57,3.7 м Эш 0 003 (К — а) 5 Е 
, 
9 0 й 
0 = 57,3... 9.003 ((-ы@), 
‚99 _\ 
бут 0 


г == 8 м Это (003 0 Эш (М—®-ны5ш 0 003 (М—0) 0081), 


57,31. С т О (0038 03 Т— За 8 $ (М — а) $ 1. 


Церемфны въ углахъ М иТ, какь и перемфна въ углё 0, выра- 
жены въ гралусахь. . 

Подетавляя эти частные дифференщальные коефФфищенты въ 
урави. (@) получимь нолныя выраженя для 08 и 0. Остается опред- 
лить 90 и 07’ помопию элементовъ. 
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у 


Нели допустимь равномрное движеше по кругу, въ центр кото- 
раго находится иланета, то ”” веть постоянный уголь, равный @”, и 
д” означаегъ погр6шиость принятой величинь: угла @". Въ этомъ 
случа 0 = О?-н цф гдф О относится къ времени Т?-нь а 0? есть 
величина угла 0 во время ТГ; посему тогда, 


9 = 902 +. д. 


Можно еще полагать, что спутникъ движется около планегы по 
эллинеу, согласно съ эакопами Кеплера и пробовать пайги такой 
эзлийсъ, который наплучше удовлетворяетъ наблюденямь. ИзелЬдо- 
ванныя доселв орбиты снутниковъ показали, что за исключешемъ 
луны, всф друге спутники движутел около своей планетьт либо по 
кругамъ, или ло эллипсамт съ очень малыми эксцентрицитетами; по- 
этому въ разложешяхь истинной аномамн и радтуса вектора но сред- 
ней аномами можно безъ чувствительной ошибки пренебречь ве чле- 
ны, въ которые входить экецентрицитеть выние первой отенени. 

Назовемъ черезъ 4 большую полуовь эляниса, черезъ е эксцентри- 
цитетъ, черезъ п долготу нерипланемя, считаемузю по орбитВ спутника 
оть той точки, оть которой считается нланетоцентрическое прямое вос- 
хождеше № восходяшатго узла орбиты па плоскости, проходящей че- 
резъ центр иланеть: параллельно земпому эквахору, и нустль будетъ: 


тп—М=ь, 


означивъ черезъ © истинпую, а черезь М средню!о аномалю спутника, 
во время Т°-+-& выйдеть 
О-=о-но; М= бы; 

оф = М -+- 57,3.2е За ((—®), х’==а’—а4".е 003 (0 —&), 
гл разноеть о -—= М выражается въ градусахь; а’ их’ суть углы, вы 
раэкениые въ секуплахь, ноль которыми сь разстохиил а усметривалотся 
большая полуось орбиты и рамуеъ ея, на которомь во время Т?-н& 
находитея спутникь, полагая что болышая полуось и этоть ражусъ 
перпендикулярны къ лиямъ зрышя. 

Чтобъ перейти оть круговыхъ элементовь къ элаинтическамь, ма- 
добио вызето ”” и взять упомянутыя ихъ выражеши и положивъ 
для удобетва, вычиелени: 


57,3. 51 в ==0, 57,3.6003 ® =ф, в. 


Я 
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принять: 
90 = 00° -1-. 1.0% = 24 Зш 0 —20 003 0, 
$.’ == 004” —ф 003 0 — 0 3 0. 


Подставаяя 90 и 97” въ выражешя ОЕ и 04, 03 и др, найдемъ урав- 
пеня слВдующаго вида: 


Ь. 08 =6.А.да-н В.00°-- С.9№--О.0Т-- В.&, 96 
= (2В.5т 0 — А. 00$ 0) ф-- (28.03 9 — А.З 0) 0 


ду, = В'.00” =. В’. -н. С'.0М =. 0.01 


-= 28’. Зт 0.ф-- 2В'. 60; 0.0; 
ГД 


а 


ПЕ 57,3. ® (05 (Г -- 0) Бы р-на 003 ((-= 0) 008 2] 


=57,3." [603 (М— 0} 603 Зйгр-= Зв 8 Зв (М —а) 6080 003 р 


— Обоз Эт (М0) За О Бшр-- 5 5 Соз1 00$ (№—а) Эш 0 бозр] 


О =57,3 * |(С03 8 05 1—5 $ 5! Г 5 (М — 0) ЗП 008 р 
— Ба Ё 003 (№ — в) Эш 0 5Ш 2). 


Коэффищенты В’, С’, 0’ получаются изъ выражешй, еоотвёт- 
ствующихъ для В, С, 0), измфиля 
1 
8 


Этрвь - 005, 


Со; р въ —: В р. 


За 08 принижмотъ разиость наблюденной величины угловаго раз- 
стояшя спутника оть планеты, усматриваемаго съ земли, безь вычис- 
ленной величины того же разстояшя; др означаетъ разность пабяюден- 
паго угла положешя безъ величянь: этого угла, найденной по вычисле- 
ню. Чтобъ исключить вмяше аберращи свЪта, вместо времени наблю- 
деши Т® --- $ берутъ 


Т?-{— 497°.8.0 пли {°--#— 0,005762.0, среднихь сутокъ. 


г 


и 


Такимъ образомъ изъ каждаго полнаго паблюдешя воставитея два 
уравнешя иерзой стенеци съ семью искомыми количествами да, 90°, 
ОМ, ОТ, дл, Фи 0; одно изь этихъ уравнешй относится кь 08, выра- 
экенному въ секундахъ, а другое къ 07, выраженному въ градусахъ, 
нодобио тому какь выражены 00°, 9№, 91, фид. Если много собрано 
набиюденй, и составлены отиосяняея къ ивмъ уравнешя, то, рЫшая 
эти уравиешя по способу паименьшихь квадратовъ, получамь вфролт- 
ыбйния величицр: искомыхт количествъ. 

Зная фл 0 найдемъ уголь ® и эксцеитринатегь с помонию ураз- 
иезий 


. 8 —_= ф 
о ф 578 Зто 573085? 
ИЛИ 
т 
ры р 2 
ев: И. / 


Линейный ращусь орбиты есть в —а’.4”.Зт 1"; звфздный обо- 
роть есть т = 200% 

Обь этомь предмет можно прочесть: Веззе’з Аз’. Ощегзисвап- 
2еп, Вала; Аз. МастчюЩен № 193, также Ог. №. о. Аян: Везш- 
та аз О. у. Утиуе’з Веофасбапееп хоп Отапизгаащел: Мб. 
де РАса@ёоне ев зс!епсез @е Ъ.-Р&етзь., УП 861, Тоте ХУШ, 
№5; 1372. 

Эитой Мешсотбь, РтоЁ., Мазйшеюн ОфзегуаНовз Юг 1873; 
Арревах 1; МаЯиоеюв, 1875. 

Эпая большую полуось @ и звБздный оборотъ т енутиика около 
планеты, а также большую полуось а’ орбиты планеты и звездный 
обороть этой плапеты, можно вычнелить отношеше можду суммою 
массь солнца в планеты в суммою массъ планеты и ел спутиака. 


Общая свъдыщя о спутникаль Сатурна, Урана и Нетпуна. 


8 149. Всего удобифе означать епутнаци планеты цифрами 1, 
2, Знт. л. но порядку возрастиощихъ ихъ разстолшй отъ планеты, 
такъ что 1-Н есть ближайций изъ нихь; спутимковъ Сатурпа в Урана 
называють также особенными именами. 


се аьа 


Около Сатурна усмотрено воеемь спутниковъ: 1-й Мимасъ, 2-й 
Энцелядт, 3-й Оетида, 4-й Л!она, 5-й Рея, 6-й Титаиь, 7-й Гинор- 
онъ и 8-й Япегъ. Самый ярюй изъ нихь, 6-й, открыть Гюгенсомь въ 
1655 году; Д. Ваесини замбтиль въ 1671 голу восьмаго, въ 1672 
году пятаго, а въ 1684 году третьяго и четвертаго, помопую неахро- 
малическихь трубъ отъ 34 до 136 хутовъ Фокусной длипы, В. Гершель, 
пользуясь зеркальнымь телескопомь въ 39 футовъ човуеной длины, 
нашель въ 1789 году перваго и втораго спутниковъ Сатурна; въ то 
время кольцо Салурна, обращено было къ землЪ тонкимт ого ребромъ; 
оно представаялось чрезъ столь сильный телебкопь какъ бы тонкою 
свЪтлою нитью, а спутники 1-й и 2-й какъ бы Зернушками, нанизан- 
ными на эту нить; оци двигались около конца виги и чрезь нЪкоторое 
время исчезали за ‘Вломъ планеты. Седьмой слутникь открыть въ пашемъ 
столётш, 18-го септябуя, н. ст., 1848 года Г. Ласселемъ въ Апели и 
Г. Бондомъ 16-го сент. въ Сфв. Америк? съ Вембриджекой Обсерва- 
торм. 

Яркость свЪта 8-го спутника Сатурна не всегда одинакова; нап- 
лучше опъ видент, когда находится на западВ отъ Сатурна, въ нан- 
большемьъ отьнего удалеши; во время восточныхь его уклонезми свёть 
его бываеть иногда такъ слабъ, чго спутликъ почти горястся изъ вида 
и только съ трудомъ замфчаетел помощю очень сильшыхь телеско- 
повЪ. Вфроятио одиа изъ сторонъ 8-го спутника покрывается нногда, 
большими пятнами, которыя ие ностоянпы и слабо отражаютьъ солнеч- 
ные лучи. Такъ какь уменьшене свфта срутниха всегда замБчается, 
когда отъ находител па одной и той-же сторонВ въ отлошени къ Са- 
турву, то предиолагають что спутникъ, подобно лунё, обращаетея 
около своей оси въ такой промежутокъ времени, въ который оть со- 
вершаеть обороть около Сатурна, 

Система Салурна была предметомъ общирныхь теорстическихь 
пзелбдовашй и многочислениыхь паблюдешй знаменитаго аетронома 
Бесселя. Первые его труды изданы: въ журная:; ЛМолаййейе Ооутез- 
фоядейа хоп Хасй, Бер. 1811; дазьнфйиия его изыскащя пом иены 
въ 45”. Маспиб си, №№ 193, 194, 195, 214 и 242, а потомъ ка- 
печатаны въ ого 54”. (Лиетзиситуе» Г" Ва, 

Первые семь спутников во время ихъ наибольшихь удалешй оть 
Сатурна располагаются на продолжений большой оси видимой Фигуры 
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кольца Сатурна; поэтому можно полагать, что плоскости орбигь этихъ 
спутииковь цочоя совцадають ©ъ плоскостио кольшаь но орбита 8-го 
спутиика раздёляеть приблизительно пополамь уголь, который содер- 
жится между плоскостио кольца н орбитою плалеть. 

Но теорт Лапласа (М6с. с61. Г. ТУ, р. 178) сжале Сатурна со- 
дьйствуеть къ удержаню колець и спутниковъ въ плоскости экватора 
планеты. Колобашя этого экватора производять колебаия орбиты 
8-го спучшика; средняя ипавлонноеть вл къ экватору Сатуриа остается 
постолиною, и ся узлы получмоть обратное движеше. 

Изъ вебхъ спутников Сатурна иаибольпий есть шестой; вБроятно, 
по объему онь мало уступаеть Меркуршю; трей, четвертый п пятый 
спутняки видны ‘только въ довольно сильныя трубы; ввутренше два 
спутника, 1-Й и 2-й, усматриваютея ие иначе, какъ помодию самыхъ 
могущественпыхь толеекоповъ. 

Въ лвиженихь слутииковъ Сатурна обнаруживалотся, съ пеболь- 
щими ограпичешями, законы Кенлера, также кахь и въ движешяхь 
спутняковъ Юцитера. Беесолемъ напболЬе подробпо изслБдована ор- 
бита 6-го спутника, которая пайдена оллиптеическою; экепентрицитетьг 
орбить другихъ снутниковъ псудалось еще хорошо опредЁлить. 


Вь саБлующей таблиц приведены результаты новЪйнихь изыска- 
ШИ; числа завмствованы изь сочинешя Дж. Рершеля (Вези оЁ аз. 
офзегуаотз аё Ше Саре оЁ Соо@ Норе; Поп1ой 1847); 


Срехи 
` | Эпоха: Сред. 
Ут а а т ха: д. зи 
а, НЕЕ О ры зам, | долу. мъ | Эксцент. "Он 
урна. сут, час. м, с. оть р ы туршй, 
орла | оО 20 


22 37 329| 3,8607 | 1790 |256°58,8 


1. Мимась..,,,| 0 
т 808 07| 481265 1888 | 67 из 
1 
я 


2. Энцехядль. 


3. Остидо..... 21 18 257] 55396 | 1886 |313 43,3 | 0,042 542? 
И. Дона, 2 174: 89| 655898 | 1886 |327 40,8 | 0,09? 42? 
5, Роя. | 4 32 95 108| 9,5508 | 3880 0,022 952 


6. Тихань... .| 15 22 41 25,2 {| 22,1450 | 1839 
и. Гинеронь..| 21 7 7 40,8 | 26,7584 — — 
|8. Япетъ,.....! 79 7 53 404 | 64,3590 | 1790 |269 378 


Средшя разстояя выражены въ радусахъ экватора, Сатуриа. 


0,029314 { 256 3272 


Доакоты считалотея въ илоскости кольца отъ нисходящаго узла па 
зканитикв; анеидьг Гитана, движутся отъ занада къ востоку; долготы 
ихь ежегодно увеличиваютсл на 30'28”. Еели означимь через Р’, 


вы. 5 Заннй 


р”, Р” и Р” звфадные обороты 1-го, 9-го, 3-го и 4-го спутинковъ, то 
ВЫХОДИТЬ: 

ар’ = 1.2115 5',8 | 25” = 2917461 35,4 

РЕН РР М 5 м ВЯ 
т. в. два оборота 1-го спутника почти равияются одному обороту 8-го 
спутника; а два оборота 2-го спутника ночти равны одному обороту 
4-го спутника, 

Осповываясь на, числахт, выражающих звалиьые обороты и сред- 
шя разстолшя спутниковъ отъ Сатурна, и принимая, что ращусь эгва- 
тора этой иланстьт усматривается при средпемъ ся удалоши отъ солица 
нодъ угломъ равнымь 8775, легко вычислить чго масса Свлурна, почти 
въ 3502 раза мепфе массы солнца; а такъ какъь среднй радлусъ О&- 
турпа почти въ 9 разъ болбе средняго радуса земли, то объемъ его 
почки въ 729 разь болфе объема земли, а плотность почти въ 8 разъ 
мецфе плотпости земли; п вообще менфе плогности другихъ плапетъ. 

8 150. Спутники Урана открыты №. /ершелеме, который прини- 
маль ихь шость (РиНоз. ТгапзаеНон8 Гог бе уеаг 1788 ап 1797); 
опь пользовался при этомъ болыпими, очень сильными зеркальными тб- 
дескопами. Четыре спутника: 1-й Артель, 2-й Умбруель, 3-й Титашя 
и 4-й Оберовъ были впослБдетви наблюдаемь; существоваше еще 
двухъ пругихъ сиутниковъ Урапа сомнительно, потому что астрономы, 
нскавие их'ь омонцю самыхъ могущественныхь телоскоповъ, ихъ пе 
находили. Въ наше время наблюдали Оберона Титанио Дж. Гершель, 
Ламонъ, О. Струве и Лассель. Особенно трудно видфть впутрение два 
спутпика (Арлеля и Умбууеля); въ 1851 году ихъ вновь открыдъ Лас- 
сель, который часто въ своей Обеерватои около Ливерпуля въ 
Диглш, частию же па осгровЪ Мальтф, вмфетб еь Г. Мартомъ, нро- 
извелъ много отличиях» наблюденёй пад положешями вех чегырехь 
впутциковъ Урана. Г. Професворъ Ныокомбъ (Молусоп) тавке паб- 
модаль эти смутники съ большамъ усубхомъ, вычислиль ихъ вфроят- 
ифйшия орбиты и составнлъ таблицы, помощю которьхь можно удобно 
отыскивать каждаго изъ отихъ спутниковь и сравнивать наблюденя 
съ выводами, которые даютъ припятые элементы движешя спутии- 
ковъ *). 


#) Мазишиют О`зегуаНонз юг 1873, Аррешх 1: Фе Пташап ав Мернимаи Зу- 
з4ешщв, Ву 5. МомсотЬ. 1875 
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Экслентрицитеть орбитъ спутников» Урана по найдены съ такую 
вВроятностио, чтгобъ пужно было принимать оллинтически видъ 
орбить; также пельзя было открыть, чтобъ эти орбиты зувстви- 
тельно уклонялись изь одной и той же нлоскости. Такимъ образомъ 
можно довольствоваться круговыми орбитами, одинаково накловенньтии 
КЪ ЭКлиИтиК$ или къ плоскости земнаго экватора. Мы приведемъ здфсь 
элементы орбить согласно съ Г. Ныокомбомъ; а” означаеть уголъ, 
подъ которым» видфль рамусъ орбиты подт прамымтъ угломъ съеред- 
ияго разетояшя а Урана огь водица; 0° означасть аргументь пла- 
нетоцеитр. склоношя спутника въ даниую эноху 17; М прямое воехожк- 
дене восходятиаго узла и Т наклонность орбиты на плоскости земнаго 
экватора. 


| т 
ЗвЪзлный 060- 
Спутники Урала, рохь вр сред, ” 
сутк 


то 


Мо оо 


,520378 13.78 | 21983 
1 


2 
‚ Умбыель....! 4.144587 | 19,20 | 186,52 
‚ Титана 8,705897 | 31,48 | 229,93 


„ Оберошь ... : 13,4326 |420 | 154,83 


За эноху для 0” принято 1871 года 31,0 декабря ереди. Ва- 
шинег. времени. Угльг № и Г отиоссны кь земному экватору 1850,0 
года; разпыя ихъ значешя для разныхь спухниковь зависят ол"ь вл я- 
шя малыхъ погрФанностой наблюдешй; среднимъ числомъ обпия онре- 
дбленя для вофхъ спутниковь будуть для пачала 1850 -н & гола: 

№ == 165510 -+ 0501458 
Т== 75,14 — 0,0014#. 
фоли © есть долгота восх. узла, 2 паклонпоеть орбиты на эклип- 
тик, и аргументь плаиетоцентр. широты спутника, то 
® = 165548 -= 0,0140! 
{= 97,85 —0,00018 
и'— 0 -- 5,98 — 0, 00561. 

Отсюда видно, что протувно лвизкенио нланеть н спутниковт земли, 

Юпитера и Сатурна, спутники Урана движутся обратно, г. о. съ во- 


стока па замадъ, и орбиты ихъ почти периеидикулярны "къ орбить 
Урала и къ эканитикВ. 

Помощно упомяпутыхь звфзд. оборотовь спутииковъ и ихъ сред- 
пихь разетоний (@.а’.Зт 1”) оть планеты вычисалегся масса Урана; 
она выходить почти въ 22600 разъ менфе массы солнца; радлусъ 
Урана усматривается, съ средняго разетоявя @’отъ солнца, равнымъ 
1595, посему плотность Урана (0,20) почти въ 5 разъ мене плот- 
пости земаи. 

Около Ноцтупа замбчешь одииь только спутникь; его открыхь 
Г. Лассель въ 1847 году и онъ былъ потомъ пеоднократно наб- 
людаемь какь Г. Ласселемь, такъ и Гг. Бондомъ, О. Струве, и въ но- 
вфйшее время Г. Ньюкомбомь, которому мы обязаны наиболЪе точ- 
ными изелВдовалиями орбиты и таблицами движешй спутника. Вычис- 
лешя Г-на Ньюкомба даютъ дли зиохи: 1874 года ицваря 0,0 сред. 
Вмиииег. времени. р 


26° шо 


— 0,05 


2е° 003 ® 


ол 


Угоггь @” [3 


61525679 


в М Й 
98296 | 188703 | 121570 


165275 


Это показываеть, что движеше спутцика около Нептуна есть об- 
рагное, т, в. совершается отъ востока къ западу; эксцешгрициееть 
= 0,009; о = 1827; звфзд. обороть < == 5,8769 среди, сутокъ. Въ 
отношетин къ эклинтик® выходиРъ: 


долгота восх. узла © == 184550, 
накловноеть орбиты # == 145,12; 


въ уномянутую зноху плането-центрическая 


долгота спутиика # == 101,07 
долгота перипептушя безъ долготы © == 184”. 


Изъ предыдущихь данныхъ слфдуеть, что масса Нентуна въ 
19380 разь мене массы солнца. 


0 коли Овтирна. 


Наблюдая эту илапету помошаю телескоповъ зам фчають по обфимъ 
ся сторонамъ особениыя свфтлыл полосы или руказа (апзез, Вуаеа). 
Галлилой, Гевелй и современные имъ астрономы, пользовавицеся 
слишкомъ слабыми трубами, ие могли отчетливо раземотрбть дискъ 
Салурпа и сосфдшя съ нимь полосьг. Гюгенсъ былъ первый, которому 
удалось объяснить, видимыя при этомъ лвлешя. Озъ усовершенство- 
валъ зрительныя трубы и пользовалея ими съ большимъ услЪхомъ, 
Его труба 28-хъ Футовъ Фокуспой длины была снабжена простым 
объоктивомь окодо 21 дюймовъ ноперечника и увеличивала до 100 
разъ. Ири столь маломъ отверети стекла еравиительно еъ его $0- 
куспою длиною, хроматическая и сферическая аберращи объектива 
мало искажали наблюдаемыя изображешя свЪтиль. 

Свои изсябдовашя Гюгенеъ началь 25-го марта 1655 года; въ 
это время онъ замфтилъ, что 06% рукава составдили части полоски, 
окружавшей планету въ видф эллипса и отдБлявшейся отъ диска вя 
темпыми промежутками (фиг. 89); малая полуось видимой части 
эллинса обращена была внизъ, а болымая полуось располагалась ие 
много наже темной лизйи, усмагриваемой посреди Сатуриа. Подобный 
же лвлентя представлялись въ слБдующие м8еяцы, съ тою только раз- 
пицею, что съ течешемь времени эллиись болбе и болбе сжимался; 


между тёмъ планета скрылась въ лучахъ соляпа, Въ январф 1656 ` 


года Салурнъ снова появился, казался отдфльнымъ даскомъ безь ру- 
кавовъ, подобно диску другихъ иаанеть. Въ такомь выд опъ оста- 
валея до октября 1656 года; съ 13-го октября опйть замфчены 
были рукава, сперва очень тонктя, почти какъ прямыя диши; потом 
мало но малу ээлииеъ рукавовь расширялеи; малая полуось видимой его 
части обращена уже была вверхъ, & большая полуось находилаеъ нф- 
сколько выше темной лини па срединВ Сатурна. Гюгенетъ продолжаль 
наблюдешя въ 1657 и слБдующихь годахъ; ему также удалось вид ть 
Сатуриа въ то время, когда оллинсъ рукавовъ доетигазль самой значи- 
тельной ширины и былъ паиболве открытьшиъ; въ этомь случа отно- 
силась, по его измёрешямъ, малал полуось эллинеа къ большой по- 
луоси почти какъ 2:5, что близко къ истин$. 
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Сравнивая замфченныя ширины рукавов, или малый оси эллинса, 
съ положешями Сатурна отпосительго земли и солнца, Гчогенеь заклю- 
чить, что Салуриь паходптел посреди всвьма тонкаго, круговатго 
кольца, которауго плоскость наклонена полъ острымъ угломъ къ эклин- 
тикВ и при движен!и планеты всегда остаетел параллельною прежнимъ 
своимъ положешямъ; оть убфдился также, тго планета отдЪлястея от 
кольца пусть пространетвомъ, — темнымъ, какъ само небо. 

Геоцентричесяя широты Салурна не превышають 23 градусовъ, 
поэтому напиг лишя зрфшя, идушия къ Сатурну, составляють острые 
углы съ плоскост!ю кольца и крутовае кольцо представляется намъ в% 
перспектив эллицсомъ. Изелёдованя о кольцв Сатурна и о первомъ 
открытызь имъ снутпакЪ Сатурна номвщены Гюгенеомъ въ его сочи- 
ети: бузета бефигиаит, зе Че саизз татапаотит бити рлае- 
потепоп @ сотйе виз, Се. Нудетй, Назае, 1659. Мы восполь- 
вусмся этоо книгою для дальнбяшихь объяснешй. 

$151. Часть кольца, лежащая за Сатурномъ въ сторон противо- 
положной землВ, закрыта тБломъ изанеть, другая же часть бываетъ 
видима, если она освЪшаетея лучами солнца, т.е. если земля п солнце 
находятся но одну сторову отъ Сахурна. Исчезновене кольца служлтъ 
доказалельствомь того, что толстота кольца очень мала сравнительно 
съ его шириною; по своей тонкости кольцо секрывастел иногда, оть взо- 
ровъ пабмодателей, употребляющихь несилыные ‘телескопы. Кольно 
исчезаеть: 1) когда ипродолженная плоскость кольца вегр$чаетъ солнце, 
й 2) когла она встрёчаеть землю. Въ нервомъ случав освиается 
только ребро кольца, прощя части остаются темными; свфть, отра- 
жаемый топкимъ робромъ, слишкомъ ипезначителенъ, чтобъ могЪ быть 
замЪчасмгь помошио слабыхъ лрубъ. Во второмъ случа усматриваетел 
только ребро кольца въ видф тончайшей свфтлой нолоски, ночти нря- 
мой лиши, также пе замЪтной помощию обыкновенныхь толескоповч,, 
Въ обоихъ случаяхъ не видно кольца и Сатуриъ представляется, по- 
добно Юпитеру, отдВльнымь дискомь; В. Гершелю, Струве и другимъ 
астрономамъ, паблюдавшимъ съ помощио могущественцыхт, телеско- 
повъ, удавалось, однакожтъ, замфчать слВлы кольца, вт то время, когда 
опий исчезали для другихъ наблюдателей. 

Вструфчается сще тремй случай, вь которомт, довольно продолуки- 
тельное время кольце остается для насъ певидимымъ. Это бываетъ, 
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когда земля раснолагастся по одну, а волице по другую сторону пло- 
скости кольца; тогда сторона кольва, обращенная кь земл, остаетея 
темною, а освфищенная сторона невидима. 

Пусь АВООВ (Фиг. 40) представляеть путь Сатурва около 
солнца 8; МСМО путь земли. Въ точкахъ А, В, Р.С...., въ кото- 
рыхъ въ разное время находится Сатуриь, плоскость его кольша пе- 
ресфкаеть эклиптику по разнымь ипрлмымъ лишямь параллельнимуь 
между собою, потому что паблюдаемыя пами лвлешя приводятъ къ 
тому започеню, что плоскость кольца, переносится выбетв съ Са- 
турномъ, сохраняя всегда параллельность ирежиймь своимъ лозозке- 
нтямъ. Одна изъ лишй пересчешя плоскости кольца съ экзиптикою 
проходить чрезъ цевтръ солнца 8; пусть опа совы щается съ ламет- 
ромъ ВЗР и пусть В сеть восходяний, а О) писходяиий узель кольца; 
первому соотвфтствуеть долгота близкая кь 167°, а другому долгота. 
около 347°. Прохождешя плоскости кольма черезь солице бывать 
въ то время, когда, достигаетъ Сатурн до точки близкой къ В или къ 
О; въ обонхъ случаяхъ кольцо скрывается отъ взоровъ паблюдателей, 
употребляющихь посредственпыя трубы. Поэтому тащя исчезповейя 
кольца могуть повторяться только два раза въ течене одпого оборота 
Сатурна около солнца или два раза въ 29 годовъ -=-. 167 сутокъ. Въ 
части орбиты Сатуриа расположениой къ востоку оть центральной хи- 
н5я узловь ВО, солице освЪшаеть кукную сторону кольца; папротивъ 
въ западной части ОРВ... орбигы солнце освфщаеть оБверпую сто- 
рону кольца и тогда вышуклость видимой части кольца обращается въ 
противнутю сторону той, въ которую обращена была прежде. Съ уда- 
лешемъ Сатурна оть точекъ В и О, увеличивается видимое съ земли 
отверст!е кольца и такъ кавь наклонность орбитьг Сатурна къ эклинтикв 
не превьшшаоть 21°, то съ земли замфтягь кольце въ наибольшемъ 
отверсти, когда Сатуриь бываеть близко къ точкВ А или точки С, 
въ которыхъ лями зря, идуши» къ Сатурну почти периепднкулярны 
къ центральной лиши узловъ В80; гелюценер. долгота Сатурна 
близка тогда къ 261” или къ 81°. 

Дли простоты оставимъ безъ виимашя нажлонность орбиты Сд- 


турна къ эклиптякв и вообразимь прямыл касалелытяя лифши ХМХ’ и 
УМУ’ къ орбитВ земли (ъиг. 40) параллельныя цептральной лиши 
узаовь ВЗР, или ибраялельныя ливямъ, по которьгь плоскость кольца 
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неросфкаеть плоскость земнато пути М@МЕ, Прохождешя земли че- 
розъ плоскость кольца возможны въ тЬхь только случаяхъ, когда Са- 
туриъ находится между точками Х и У, или между противоположными 
точками У’и Х’. Пренебрегая малыс эксцентрицитеты орбит земли и 
Сатурна, можно считать, что 06 планеты движутся но кругальь около 
солнца; въ ртомъ случа даметръ №ЭМ земной орбиты перпендикухя- 
ренъ къ лиши ВЗО и уголь ЗУМ = ХВО, а уголь ЭХМ = ХО. Но- 
лагая суедшй ражусъ земпой орбиты № = МЭ ==1, будеть срелшй 
радует орбиты Сатурна Уё =Х8==9,53885; уголь ЗМУ==ВМХ = 
= 90°; посему 


с: : ЗМ 1 в, 
` х — = ме у и 
в МУБ = 8% — 958885 2 ЗшЯхХМ, 


отелода уголь ЗХМ = ЗУМ = 6°1'; уголь УЗХ ==12°9'. 

Стуриь опясываеть 360? или нолный обороть около солнца въ 
10759,22 сутокъ; посему 12°2’опъ пробёгаеть въ 359,69. сугокъ, 
г. 6. только 52 сутками мене чфмь въ одинь Юманскй годь. На 
нереходв Сатурна изъ Х въ У или изъ У’ зъ Х' (Фиг. 40) лишя иере- 
сфчешя эклиптики съ плоскостно кольца перемфихается параллельно 
линт ВО или ХМХ’ черезь весь даметрь МУМ земной орбиты, 
вегрёчая его подъ прямымъ угломъ. Поэтому когда Сатуриъ идегь 
изъ точки Х въ У, или изь точки У’въ Х’, то тд бы пи находилась 
земли въ то время на ея орбизф, она пройдетъ въ течеши однаго года 
хотя разъ чрезъ паоскость кольца; но въ, нфкоторыхь случаяхь опа 
можехь проходить два и даже три раза. Положимъ иапр. Сатурнъ 
находилея въ ифкоторое время въ точкВ 2, близко отъ Х въ запад- 
ной части орбиты, а земля была въ %’ въ восточной части своей 
орбиты относительно даметра ММ; движеше иланеть съ запада па, 
востокь означепо стрЁлками, Въ точкв и’ проходить зомля чрезъ ияо- 
скость кольца, или чрезь лннио %’2, нараляольную съ ВР. Такъ какъ 
земля въ 291 разъ быстрЪе движется чфмъ Сатурнъ, то она успветь 
достигнуть въ точкф № до лишн , кохорая параллельна лини ВЗО и 
проходить черезь мЬета земли и Сатурпа и & въ западной частая ор- 
бить; въ точке будеть второе прохождене земли чрезъ плоскость 
кольца. Между тёмъ Салурть улаллется отъ Х на малую дугу ХЬ 
сравиительно со всею лугою ХУ. Раифе, чЁмъ Сатуриъ достиснетъ отъ 
точки # до У, земля иерейдеть съ занадиой въ восточную часть своей 


— 481 — 


орбиты и въ трети разъ вотртитъ продолжеше плоскости кольца 
или прямую лиино нараляельную еъ В) и идущую через центръ Са- 
турна. Въ каждое изъ зтихъ прохождений кольцо, Сатурца исчезасть 
отъ взоровъ наблюдателей. [Когда земля располагается между солн- 
цемъ и лишею, проведенною чезезъ Сатурнъ параллельно лини В8Р } 
т. е. когда земля и солнце находятся по одной сторон отъ кольца, го 
съ зомли усматриваетел освзщенная сторои» кольца; а когда земля 
находится по одпу сторону отъ кольца, а солице по другую, противпую 
сторону, то кь земля обращается темная сторона кольца и не можеть 
бьмь наблюдаема, какъ упомянуто выше. Эти оба случая бы- 
ваютъ при всякомъ прохождени земли черозъ плоскость кольца; пер- 
вый случай продолжается до исчезновения кольца (@зрагаНо), второй 
отъ исчезновеши до появления кольца (гсарратгайо). Между такимъ 
исчезновон!емт ин появлешемъ, а также между полвлешемъ и слЁдую- 
щимъ за пимъ исчезновешемъ, протекають пс одинаковые промежутки 
времени, иногда только нФеколько мФеяцевъ. 


Легко отличить исчезновейя, происходящия вслВдетые прохожде- 
НИ ‚солоца через плоскость кольца, отъ исчезновенй, зависящихь 
отъ прохожщени земли; первыя бываютъ тогда, когда гелоцентр. дел- 
гота Салурна, а вторыя когда геонентрическая его долгота бызаеть 
близка къ долготЬ восходлщаго или нисходящахго узла плоскости 
кольца. 


8 152. Препебрегая небольшия неравенства, можно принимать, 
слфдуя Гюгепсу, что кольцо Сатурна ограничено по его ширинв кон- 
центрическими кругами, вифитимъ и внутреннимь или болбе близкимъ 
въ Сатурну; разность радуеовъ составляетъ ширину кольца; толщина, 
сго столь пезначительна сравнительно съ ширишою, что астропомы по 
ны ис могли се хорошо измВрить. Она выражаеть разстоян1е между 
параллельными плоскостями, ограничивающими кольцо съ одной и дру- 
гой противиой стороны; направлен! этих параллельныхь плоскостей 
называютъ вообще направлешемъ плоскости кольца, 


Видимое нами очертане кольца есть перспективное изображеше 
круга па плоскости перпендикуляртой къ центральной лиши зря, 
т.е. къ прямой, соединяющей глазъ наблюдателя съ цеитромт Сатурна; 


такую плоскость мы будемъ называть картинною плоекостно, 
р 81 


— 482 — 


Вообразимъ копусъ, котораго вершина паходигся въ глазв наблю- 
дателя, а образуюция лини суть прямыл, идушуя къ разнымъ точкам 
окружиости круга, ограпичивающаго кольцо. Этоть кругъ можно счи- 
тать основалемь, & центральную лишю зрЬшя осью копуса, наклонен- 
ную подъ острымъ угломъ къ основанию. Такъ какь картинная пло- 
скость не параллельна, оспованю, то опа пересбкаетъ поверхность ко- 
пуса по элдипсу, который опредфлястЪ видимую ‹гигуру кольца, Легко 
вычислить отношете между большою и малою полуосями этого 
эллинса.. 

Пусть С (Фиг. 41) веть цеитръ Сатурна, Т мЪего глаза паблюда- 
теля, ТО ось конуса; КСУ плоскость основан!я или кольца; ХОУ кар- 
тинная плоскость. Е 

Возьмемъ въ центр планеты С начало трехъ прямоугольныхь 
осей координать и пусть идетъ положительная сторона осн 2-въ отъ С 
къ (Г, оси 2-въ къ западу но лиши ОХ пересфчешя кольца картвинохо 
плоскоею и осиу-въ по лиши СХ на 90° отъ лини СХ съзапада на во- 
стокъ, по паправленио возрастаиощихъ долготъ. 

Изъ какой либо точки К. па окружности кольца опустимъ перпев- 
дикуляръ КМ на плоскость ХСХ и изъ М проведемъ перпендикуляръ 
ММ кь СХ, положеше точки К выражается координатами а == КМ, 
2==СМ иу= ММ. Если озпачимъ радусъ кольца СК черезъ #, то: 


Р-н на. (1) 


Нужно выразить, что точка К лежить въ плоскости кольца. Пусть 
уголъ ф озпачасть паклонеше центральной лиши зрбв?я (оси 2-вЪ) къ 
плоскости кольца, и соединимъ М съ К; прямая лишя МК лежить въ 
плоскости КСМ, изущей чрезъ радтусъ кольца СК и черезъ перес$- 
чеше СХ плоскости кольца съ картииною илоскостно ХОУ; посему КМ 
находится въ налоскоети кольца; по КМ и ММ перпендикулярны къ СХ; 
посему уголь КММ выражаеть паклониость кольца къ казутинной ило- 
скости и равняется 90° — ф. Изъ тр-ка КУМ, прямоугольнаго въ №, 
получаемъ: 

КМ = ММ & КМ 


или 
2 = Сов. (2) 
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Это сеть уравиеше плоскости кольца; поэтому вмБего уравн. (1), вы- 
хоДИТЪ: 


(3) 


Прямая лишя ТК есть одна изъ образующихь лашй копуса; про- 
должимъ ве до вотрёчи ея въ Ё съ картинною плоскостпо ХСУ; точка 
Е означаеть ‘перспективное изображе!е точки К и потому Е сеть одна 
изъ точекь окружпости эллииса, опредвляющаго видимую пами Фигуру 
кольца, — Пусть ТО =; это есть разстояше земли отъ центра Са- 
турпа. Прямая лишя ТКЕ проходитъ чрезъ точки Ти К; координаты 
точЕй Т суть (2) =, (2) =0, (у)==0; координаты точки К. суть 2, 
хи у; поэтому лишя ТК опредВляется уравиешями: 


2 = Аз -- 0; у= Ва, (4) 


гдф А есть тапгенсъ угла оси ОХ сь проэкщею лиши ТКТ па пло- 
скость 'ГСХ, а В тангенсъ угла оси СХ съ проэкщею лиши ТКЕ на 
плоскость ХСУ. Изъ уразн. (2) п (4) можно выразить 2, 2 и у помо- 
що величинь А, Ви 0068 $; эти уравнешя даютъ 


р Ч 
В БФ А? 9 Вов ф А} 


Я = 
подставляя ихь въ уравн. (1), по приведети получимть 
7? (В С0зф — А Зтфу = 0 Зш?ф -н В", (5) 


Величины А и В различны дая разпыхъ образующихь линий и, 
чтобъ составить общее уравнеше копической поверхиости, должно 
исключить А. и В изъ урави. (5) помолию выражешй (4), е. в. 


— р 
А=* д › В=#; 


тогда произойдотъ слбдующее уравнеше поверхности конуеа: 
7? (у 005ф — (#2— 1) 8} = ОБ ф. ай -н 03.7. 


Въ точкахъ перосфчешя конуса съ картипною илоскоемю ХОХ 


координата, 2 обращается въ нуль; пазовемъ черезь х пу координаты 
31* 


о ый 


одной изъ точекъ, лежащихъ на плоскости ХСУ въ перосбчеши ся съ 
поверхностпо конуса; въ этомъ случа 2’ = 0 и выйдеть 


72 (у бозф-- ОЗшф} = РЗ ф. 2 -н 0. у, 
или 


Эф. = "Эф, (0—1 0057 $). у— 270 Софт фу. 


Это есть уравнеше эллипс, опредфляюцяго ВИДИМ Фигуру 
кольца’ ценеръ элляиса ме совпадаекъ съ центромъ С Сатурна, но ле- 
жить па оси СХ не много далбе оть земли нежели центръ Сатурна, 
потому что ф есть острый уголь; болыная полуось эллипса превы- 
шаетъ величину рамуса кольца”. Чтобъ отнести уравнеше къ центру 
й осямъ эллипса, положимъ: 


у ‚ №.0 лу 00зУ, 
У тб? 


тогда по приведеши найдемъ: 
Та. Ви? ф в 9 ы А сю, 
ре Рбоеф == 0* Зи ф. “+ (0* — 1? С0з'ф)'. 1; 


(22—22 6032 $) м, (00—60 у 15 
03:5 Батя 2 ме ф 


ПЕ 


отеюда получаемъ величипы нолуосой эллипса: 


К 1 ) 
болей = ы —; малой == ти а 
и 2 
ИС 605? ф 1— ре 009 ф 
малая полуось Е _ 9щ —- 


большая полуось у и т - о ф 


По незпачительности радтуса ” кольца сравнительно съ разстоя- 
- х = 2 
шемъь Ш Сатурна отъ земли, можно пренебречь дробь ра й сталь 


болылую полуось эллилса равною 7, а отношене малой полуоси къ 
болылой равнымъ Эш ф, Во время прохождешй земли чрезъ плоскость 
кольца, уголь ф и малая полуось обращаются въ нуль; тогда, эллинсъ 
представляется почти въ вид прямой лиши. Въ другихь елучанхь 


кольцо кажется эллипеомъ; въ секундахъ болышая его полуось почти 


равна —_^ меньшая ^\® 
Бэж» Они" 
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$ 153. Разсемотримъ елособы выводить изъ наблюдений паклои- 
пость & кольца къ эклиптикв и ОСатурноцентрическую долготу % его 
восходящаго узла. 


Означимъ черезъ Хи В гелоцентрическя долготу и широту Са- 
турна, а черезъ 9 назовемъ уголъ нлоскоети кольца съ прямою лищею, 
идущею отъ цоептра Сатурпа къ центру солнца. Вообразимъ небесную 
сферу н пусть ея центръ совпадаетъ съ пентромъ ‘атуриа, Проведемъ 
на пей большой круть АМ“ (ъиг. 42) параллельный эклиптик®; 
пусть ^\^ означасть начало долротъ соотв тетвенно точкв весенняго 
равиоденетв!я; ВКМ большой кругъ параллельный плоскости кольца; М 
точка соотв те“ зующая восх. узлу кольца, такъ что №у` = я. Отсту- 
цимъ оть № на дуги АМ = ВМ = 90°, черезъ Аи В проведемъ боль- 
шой кругъь АВР къ сфверу отъ эклиптики, п возьмемъ дугу АР == 
—В0( == 90°; Г будеть сфверный полюсъ эклиптики, & @ сЪверный 
полтосъ кольца. Прямая аишя, пдущая изъ пентра Сатуриа (пентра, 
сферы) къ центру солица, встр$чаеть поверхность сферы въ точкВ Е, 
которая веть Сатурноцевтраческое место созииа, прямо протввополож- 
ное гелопентрическому мфету Сатурна. Посему Сатурноцентрическая: 


долгота содица ==) 1809; широта солща == — 8, 


Черезь Ри Е, Фи проведемъ большие кругн до вегрфчи въ Е 
и К съ кругами АМу и ВКХ; тогда ЕЁ = — 8; ЕК =0. 

Въ сер. тр-кв РОЕ сторопа РЕ=90-1-8; ФЕ=90°—0, Р0=# 
уголь ЕРФ = 130? -- АРЕ, тдБ уголь АРЕ измфряетея дугою 
АЕ-= АМ — ЕМ АМ — УЕ УМ — 90°— (\-+ 180°) +-и; по- 
сему уголь ЕРО = 90° -н-). =. 180° — я = 270° 5» — и. Итакъ 
изъ тр-ка РОЕ слбдуетъ: 


Эш 9 = — Созезш В -ны Зш $ 005 В Вы (\ — я). 


Подобнымъ же образомъ, положивъ, что Ри в суть геоцентричес- 
к{я долгота п широта Салурпа, и что въ фиг. 42, Е есть Сатурно- 
центрическое мфето земли, выйдеть 


Эш ф== — 005 $ Эш 9 -н 5 2 005 6 т ({ — 9). 


о 
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Въ прохождени солнца чрезъ илоскость кольца булеть 0 =0и 
а (® — я) = В Со 1. 

Въ прохождеши земли черезъ плоскость кольца, будеть ф = Оп 
Эш (1 -—®) = 6 00% 4. 

Изъ наблюдешй или изъ таблицъ плапетъ всегда можно найти и 
8, или [и 6; поэтому, когда дана наклонность $ кольца къ эклинтик В, 
легко вычислить долгозу Я восх, узда. 

Папримбръ, по наблюдешямь Бонда. в Доса, 3 сент. 1848 г. кольшо 
исчезло въ прохождеши его плоскости черезь солице; Маш. Айпапас 
на 1848 годъ даетъ для времени наблюдений: ^ = 351228; В=-—-2°9'; 
принимая {=28210,5, находимъ: ^ — и== 18491] ии = 167527”. 

Удобнёйшее средство изыскивать наклонность кольца къ эклип- 
тиф состоитъь въ измфреши чиела секупдъ, содержащихея въ бель- 
шой и малой полуосяхь @ и 6 видимой Фигуры кольта. Выгодно паблю- 
дать въ то время, когда отвереме эллипса бываель наибольшимь, т е. 
когда 5 ф достигает» наибольшей величипы. Такъ какъ гсоцентр, 
хиврога Сатурна всегда мала и в3або измфняочся, то приблизительно 
Эш ф выходить наибольшимт около ‘того времени, когда {— и= ==90°; 
въ этомъ случа ф=1-— 6 пря 8 — и == + 90° иф==— (#6), при 
1Т—п=— 90°. 

Напримбръ, съ 1-го Февраля по б-е марта 1820 г. В. Я. Струве 
измбряль номощио питяного микромотра при Деригскомт большомъ 
рефрактор *) большую п малую оси видимой Фигуры кольца, и нышель 
что дланы ихъ содержатся какъ 1:0,45115; въ средину времопъ на- 
блюдешй была геоцентр. долгота Сатурна =75°1, южная его широта 
1517’; носему Эш ф == 0,45115; ф = 26°49,2, такъ какъ ® == 167°; 
то [— п = — 92°; ф и суть отрицательные и приближенно 
$ = 26°49,2 -+- 1°17' == 2896/2, что близко къ негин$. 

Нашедши такимь образомь 9, вычнеляютъ в изъ набледейй падъ 
исчезневешлыи или появленями кольца, & погомт, точнВе опредфляютъ 
$ изъ наблюдешй надъ величинами осей эллииеа около времени, въ ко- 
торов отверете кольца было наибольшимъ. Положивъ 


Со & — бов $ Зш (— я), 8 (® = м и 


*) Метотез оЁ Шо №. Азбг. Бостову, Т. И. 
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будетъ 
Эш (2) = За (& — д ==8щ (180° —#-н 9; 


отстода найдется #; 003 В есть всегда положительный; обративъ вни- 
мане на знаки (-= или —), принадлежащие Зшбизш ( — ®), можно 
выбраль й въ надлежащей четверти круга и взять соотвфтетвующее 
рёшеше Эш (@#—) или Эш (180°—&--2); руководствуются еще 
тЁмъ, что & должно быть около 28°, 

Примёръ. В. Я. Слруве пашель, что 1826 года 5-го марта въ 
5"3" ист. Деритскаго (или въ 3"25",5 ист. Парижекаго) времени, ма- 
лая ось кольца относилась къ большой оси какъ 0,45017:1; отсюда 
Эт ф = 0,45017, т. в. ф = 26°45,3. Шо интерполировашю нахо- 
димъ изъ Соппайззалее Чез {ешрз роиг Рап 1826, что въ это время 


1—75°9/4; $ == — 1°23/7; приближенно ® = 167°10'; 
елфд. [—п = — 9950,6; 


Поэтому будетъ: 


Т.05 Сов 6 == 1,61347 — | 108 Эш ф =9,65338 
05 5ш(Ё— п) = 9,99973 — | {105 Эш # = 8,38667 — 
Горе Со {== 1.61320 -= сумма — 8,04005 
&—181723/75 | 105 $16 —8,38640 — 
(= 26 46,3 | разность == 9.65865 + —10% 9 (4) 
= — 180° = 1 23,75 заЪсь 180 —# == (4), 
1— 28710’ = — 180°. 


8 154. Долгота ® восх. узла кольца изм8няется съ течешемь вре- 
мени, во 1-хъ, оть нрецесйи и, во 2-хъ, отъ движешя дини узловъ: 
явлешя сходпаго съ прецеслею и зависящаго отъ того, что кромВ 
тясотВшя къ Сатурну, кольцо иритягивается еще посторонними г$- 
лами, каковы: планеты, солнце и спутники Сатурна. Движеше узловъ 
можно вывести, опредфляя я изъ исчезновошй и появленй кольца въ 
разныя, отдаленныя между собою эпохи времени. 

Напримфръ, 1774 года 4-го апрфля Мессье и Е. УоПазюп ви- 
дфли очень слабые слфды кольца; 5-го апрфля опо уже было не- 
видимо; можно принять 41 апрфля за время исчезновешя кольца, 
велбдетве прохождешя земли чрозъ его плоскость. Тогда были 
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{= 171748,2; В == -н 2°26'677 (сЪв.); принимая & — 28°10,5 
лучаемъ и == 166°33'33". 

Изъ подобцыхъ наблюдешй тфуь же астрономовъ слБдуетъ, что по- 
явлен1е' кольца, за прохождешемь земли черезъ плоскоеть кольца, слу- 
чилось 30,4 тюня того же 1774 года; въ то время были 2—170°39'16”, 
6 —-+ 2°11'33", отсюда я == 166°33/20". 

Итахъ для 1774,375 года средпимъ числомъ %== 166°33'27". 

Въ половиинВ мая 1862 года плоскость кольца проходила черсзь 
солнце; О. В. Струве въ Пулковв и 'Т. Сагрепфег въ Гриничё паблю- 
Дали это явлешШе въ могу пественные телескопы и не переставали ви- 
дфть во все время нфкоторыя очень слабыя полоски свзта; вечеромъ 
17-го мая признаки кольца были замёгн$е, чмъ 18-го мая, но 19-го мая 
опять они казались почти столь же явственпы, какъ 17-го; моло 
припять прохождеше плоскости кольца черезъ солнце въ 1862 году 
18,0 мая, или 1862,375 года; тогда были гелюцеитр. долгота Сатур- 
на ^—171541'50"; его широта 8== 2°8'18”, Прияймая {=28°10'28”, 
выходить 2 = 167°49'8". 

Итакъ, въ 88 лЬть долгота восх. узла измфнилась на 1°8'41”, 
годовое увеличеше долготы узла равно 46/83; но годовая прецесея 
равна 50,23; посему собственное годовое движеше узловъ по эклип- 
тикф сель — 34; т.е. съ востока къ западу. Сама эклиптика, ссть пло- 
скость, измфияющая мало по малу свое положеше; чтобъ изелдональ 
отдфльно колебаше плоскости кольца Сатурна, надобио это колебаме 
отнести къ постоянной плоскости, папр, къ зклиптикБ или къ орбигБ 
Сатурна, какъ онф были въ начал 1800 года. Предлагаемъ здВеь 
относящияся сюда вычислетя, слфдуя Бесселю (Аз. Масйх. № 274, 
Т, 12). Первыя изыекашя Бесселя о кольцахъ Сатурна относятся еще 
къ 1811 году и напечатаны въ журнал: Мопасйе Ооггезропаеиа 
оп Иасй, Зе. 1811; тамъ онъ даетъ для 1800 года: паклоп- 
ность кольца къ орбит Сатурна = 27°11'34" +. 0.52.6 долгота 
восх. узла яа орбит = 170°49'54”-+ 41”.{ паклон. на эклиптик® 
—28734'6"; долгота восх. узла = 166°52'11" -+ 40,57 .5. 

Представимъ себф болыше круги иебеспой сферьт, которые изобра- 
жають для пачала 1800 года (Фиг. 48): У°ММя” эклишику; КЫХ ор- 
биту Сатурна; Ки” плоскость его кольца; \° начало долготъ на эклип- 
тикв; М восх. узель орбиты; я восх. узель кольца на экаинтикв; К 


‚ 1о- 


< 
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восх. узель кольца, на орбит Сатурна. Тогда, составителя сфер. тр-къ 
МКи”, котораго углы суть: КМи’ = 1 = наклонности орбиты Сатурна 
къ эклаштик; МКи’ = == наклоипости кольца къ этой орбит; 
Кя’М = 180°— 2, гдф г есть наклониость кольца къ эклиотикв въ 
1800 году. Пусть означають: #° долготу восх. узла кольца и М дол- 
готу восх, узла орбиты Сатурна на эклиптикв, & долготу восх. узла 
кольца, на орбит Сатурна въ начал 1800 года. Стороны тр-ка МК” 
будуть Ми’ = и°— М, КМ = — М; отоюда слБдуетъ, что 


Зш г Вш (2°— №) =Вшуш &— №, ` (1) 
т 2” Соз (1°— №) = Зш 1 (08 и-н бозГ Эшу 00$ (#— М), (2) 
008 ^== 003 Т 005 у — Зш Г Эш у 003 (# — №). (3) 


Подобно тому, какъ землой экваторъ колеблется отъ вмявя луны 
и солнца па землю, составляя всегда одипаковые углы еъ орбитою 
земли, но пересБкая ее въ разпое время по различнымъ линямъ, точно 
также можно съ вфроятноетию предполагаль, что кольцо Сатурна, 
почти совпадающее съ плоскостю его экватора, остаетея веегда, оди- 
наково наклоненныйхь къ орбитБ Сатурна, но въ разное время пересЪ- 
каетъ ев по разныхьъ лишямъ, отступал отъ востока къ западу. Пусть 
1 есть ежегодное уменьшение долготы воех. узла кольца на орбит% 
Сатурна и допустимъ, чо кольцо, изъ своего положешя Ки” въ па- 
чалЪ 1800 года, перешло въ 1’ въ 1800 = году. Тогда кольцо 
перес®касть эклинтику ^°М и” въ другой точкф *’, ножели прежде. 
Пусть $ выражаотъ наклонность кольца, въ новомъ его положент Ги’ 
къ эклиптик® 1800 года, а м’ есть долгота УМ восх. узла кольца на 
этой эклиптик%; дуга КТ, =1%.{. Такимъ образомъ въ сх. тр-к8 Ми" 
будуть стороны: Ми =я/— М, ИУ = — № — т.Ёи углы М == у, 
Ми’ ==1, ГиМ == 130°—#'; посему 


Эш Бш (и— №) = Зшубш ® — М— (4) 
Эш # (08 (и— № == м Г 00$ у-н бозТ Эша 00; &—М — и), (5) 
008 = 003 1 Созу—ЗшТ ши 00$ (& — № — 8. (6) 


Мы видфли, что 2 есть малая дуга, отЪ.3” до 4”; поэтому п’, 
близки къ 12°, #° п можно припять (03 == 1, Эш ий == За 1"; 


* 


о — 


пренебрегая малыл величины 2-го и выстихьъ порядковъ, разиоеть 
уравн. (3) п (6), (2) и (5), праводигь, всяфдетв!е уравн. (1), къ выра- 
жешямъ: 

Р-Н Би ГБ (*— №. 


= (Созт ЭН ВеОНИВ в 1.6. 


шт 


Пусть наконешь означаетъ Ми эклиптику и “У начало долготъ 
для 1800 1-2 года, ® перссчеше кольца въ 1800 -+-& году съ эклий- 
тикою Ма; М пересбчеше эклиптики 1800 -+- { года съ эклипгикою 
1800 года. Положимъ уголь иМи-== л = наклонности повой эклин- 
тики къ орел Я, МУ? = П == долготв восх. узла эклиптики 1800-=# 
года на эклиитикВ 1800 года, и иазовемъ черезъ ф увеличеше дол- 
тотъ въ течении # годовъ, зависящее отъ общей прецесси. Тогда въ 
сфер. тр-кз Ми’ будуть стороны: Ми’==“^° и’ — Му°—=я—П, 
Ми—=\Уи— М\=и—(П-нф), и углы: Ми, М№ии==180°—7, 
®Ми—= п; иосему 


Зшоби (и —П— 4) =Зш# За и— 1), 
Эш $ 003 (и —П —ф) = —0С08 # Зшт-ыЗш т 005т 003 (и—П), 
0081—0037’ 00; п-. Зм # Эшт 003 (и —П) 
По малости разпостей $ — пни угда т, изъ этихъ уравло- 
ШИ выходит: 


тм ®—Ш 
во 


И=и-ф-н == —т 003 (*—П), 
гд% въ малыхъ членахъ вмфето #’ их’ принятьт близюйя къ нимъ вели- 
чипы 2 и и. Вегавивъ вмфето # и ихъ зпачешя, получимъ: 


Эт ТГ С03 (и? — и, Не 
5 ди. 


1495$ 
== = Эш ТВ (и° — №) т. —т 003 (®—П) 


м зщ (и° — п) 
48 © 3 


= — | Соз 1— 


Величина, # опредфляется изъ наблюдеши. Напр. выше было по- 
казапо (стр. 488), что долгота, воех. узла кольца на экляптикВ была 
166°33'27” въ 1774,375 году и 167°49/8" въ 1862,375 году; число 
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уротектихъ годовъ сеть 88,0; ио таблицамъ Бувара для 1300 года 
были: 

МАЛА 1 9 6 

№ —= 166 52,2 1-25 10,8 П=172°45!/6 


1” —М№== 54°56/1 Е 


отсюда 
003 1— ЗшТ 003 (2 — М) Сов Г == -+ 0,958; 
0,477 Зш (и? — М) бо г = +- 01091; 
посему: 
в— п? ф, п Ш (= — № Й и р ев 
5 8—8 ы7 —46'33—50,23—05091 = —0,953.% 


т. с. т 3,663. По пашимъ опродфаешимъ будетъ 
п = 166752'10”-+46,83.# 


Бессель находить: 
т == 3,848; 


и—=166°53'8'9 -+- 4647.5 1{—28°10'44.7 — 0,337. 


Разница зависить отъ того, чго Бессоль принялъ въ разечеть много 
наблюдеши, а мы основывались только ина двухъ или трехъ паблюде- 
ШЯхЪ. ь 

Пусть 59°, 5” п 5: означаютъ некомыя поправки принятыхъ ве- 
личинь %, 2 и о, и пусть 


9” — 1.1.58 = и, ТАБ В = (03 1 — Эш 1 008 (1? — М) бою ©; 


величины Фф и к хорошо извфетны, а @& измБияетея очепь слабо; 
велвдств!е сказапиаго на сгр. 486, каждое наблюдеше времени про- 
хождев!я плоскости кольца черезъ солнце приводить къ условиому 
уравнению: 


0 —= — ВВ 063 (# -+- 50) = (038 ба @-= 5) Зш (0 — и— 5%) 


Такь накъ ди и г очень малы и приближенно Эта (). —1) 48 Со, 
то можно панисаль условное уравиене въ слБдующемъ видь: 
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0 = — ЭВ (003 #-+ (0$ В Эша Эш —я)— 


— 0038 Зтё (05 (% —) Зв 1". (8°—%.#.5т) = — . 5, 


вляше неточности угла $ незначительно, потому что В не боле 29’. — 

Наблюдеие надъ прохождошемъ земли черезъ плоскость кольца, 
приводить къ подобному же уравиешю; нужно только вмфето Х и В 
взять [и 6. 

Бессель составилъ подобпыл уравнешя изъ наблюдешй надъ исчез- 
новешями и появлешями кольца въ ХУПТ и ХХ вёкё до 1833 года 
(Аза. Масвг. № 274, Т. 12, р. 153; см. также его Азёг. Ощегзи- 
спиоен}. 


Поправку наклонности $ Беесель изыскиваетъ изъ наблюдеший надъ 
угламн положений, которые заключалотея между большою осью види- 
маго эллинса, кольца и кругомъ склонешя, идущимь чрезъ центръ Са- 
гурна. 

Когда извЁетно положен!е кольца Салурна, относительно эклиитикя, 
го можно вычислить его положеше относительно экватора земнаго и 
относительно орбиты Сатурна. 

Пусть у есть прямое восхождене восх. узла кольца на плоскости, 
идущей чрезъ цептръ Сатурпа параллельшо земпому экватору; 2} ва- 
КлоиНоСть КОЛЬЦО КЪ этому экватору п < паклонпость эклинтику къ 
экватору. 

Тогда 

Эшуш и == Зш и Эш 2 
Сову Эш 1 = 008  Вш о-н В $ 003 © 00$ и, 


003 == 0030 (05 ® — Эм 2 м о 008 п. 


Положивъ 
00—42 00%", 
будетъ 
_ ши що, __ (39) 
ЕЕ 57 Со» ° 
Для 1800 года: Для 1900 года: 


в =166°53' 89, &=08°10/447 | п = 168°10/36'3, $— 28°10'1” 
о== 23 2755 , ®= 28275, 
3 =123 29111, д== 1 22523 (9=127 3468, ч= 6 5744,2, 
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Итакъ, считая чиело годовъ т протекшихь нослв 1850 года будеть 
для 1850-х гола: 

у== 125°16'28/2 -+. 128,77 = 

1—= 7 1018,3 — 15,08 *. 


Положеше кольца относительно орбиты Сатурна найдемъ помощю 
уравн. (4), (5), (6) Для начала 1800 + # года выходить 


доле. зосх. узла, кольца наорб. Салурна=170555'24"—3'85.6-=50/244, 
наклонность кольца къ орбит$ —= 26 502, 


$155. Мы изложимъ теперь, слБдуя Б!оту *), правила, изыскивать 
время прохожден плоекости кольца Сатурна черезь солные и черезъ 
землю. Начпемъ съ приближенных» способовъ. 

Прохождешя черезъ солице бываютъ только въ тБхъ случаяхъ, 
когда, Сатуриь доетигаетъ до восходявщаго или нисходлщаго узла пло- 
скости кольца на орбит планеты; въ обоихъ случаяхъ Сатуриъ нахо- 
дитсл на, прямой лиш, которая идетъ къ солнцу и направляется по ли- 
ви переефченя орбиты съ плоскостйю кольца, Въ назаль 1875 года, 
телоцентрическая долгота Сатурна при восходящемъ узлв кольца 
была 171751, широта (относительно экливтики) в 258’ (ев.), при 
нисходящемъ узаБ кольца голоцентр. долгота Сатурна была 351°51', 
широта — 2°8” (южная). 

Сатурнъ, пройдя черезъ точку, соотв тствующую одному изъ уз- 
ловъ кольца, напр. воеходящему узлу, опять къ ней возвращается по 
окончании одного звфзднаго оборота, около солаца, & именно чрезъ 29 
Юман. годовъ -= 1671 сутокъ. Но Юманеюй годъ содержитъ 3651 
сутокъ; простой годъ 365 сутокъ. 

Пусть Р = 29 Юл. годовъ -+- 1671 сутокъ; цосему 


Р == 28 Юл. год. = 1 простой годъ + 167,25 сут. 
22—56 » » -+-2 прост. года в 384,50 » 
ЗР— 84 о» Зы» » == 501,75 » 
— 88 Юл, год. + 0 прост, год. 136,75 сут. ит. д. 


*) ‘Грабб б6темаие @’Аяговотие рВузаие, З-ще с@оц, Т У, Свар, 1Х, 
РВ. 419 — 453 ь 
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Придавая поетеценно Р, ЭР, ЗР ит. д. ко времени паблюдешя 
одного изъ исчезновешй или появленй кольца и сдфлавъ приведешя, 
получимъ эпохи подобныхъ явленй въ послёдующее время, боотвВт- 
ственно одному узлу; точно также вычисляются эпохи явлетй для 
другаго узла. При этомъ надобно помнить, что въ выеокоспомъ году 
придается лишн1й день въ конф Февраля и что по Григорьянекому или 
новому лЬтосчисленио только тб столётне годы считаютея высокое- 
при, для которыхъ число столЬмМй лосяЪ Р. Х. дфлится па 4 безъ 
остатка; чтобъ получить полное число Юлалекихь годовъ и сутокь, 
протекшихь посяЪ данной эпохи, надобио принять въ разсчетъ ближай- 
пий высокосный годъ, предшествующий. 

Прим ръ. Въ 1715 году 10-го Февраля наблюдали появленте кольца, 
Салурна, въ прохождоше плоскости кольца черезъ солнце въ восх. 
узл6. Время слвдующаго прохождешя илоекости кольца черезъ сольце 
въ томъ же узлВ изыскивають такъ: 


Данная эпоха, == 1715г. 10 Февр. = 1715 г.-= 41  сут.по ная.года 
== 1712 Юман. год. -+- 8 пр. г.-н. 41 » 
ОР 06 » 2 » »-- 334,5 » 


сут. 


Сумма = 1768 Юман. год. -= 5 пр. г.-= 375, 
и 


5 
== (1768--4) Юл. г. 52 » »-= 5 


2 

Итакъ, искомое появленге кольца доляюто было случихьея 1774 
года, черезъ 91 сутокъ посл начала года, т, е. 3-го января около 
полуночи. Дйствительно появлеше наблюдали 11-го января; разность 
зависить отъ погрЬшностей наблюден!й; вообще, употребляя посред- 
ственные трубы, замфчалть иечезновеше кольца, слишкомь рано, а, по- 
явлете слишкомъ поздно, 

Пользуясь наблюденями иечезновсшй и появлений кольца, въ восхо- 
дящемь и нисходящемъ узлахъ, можно составить таблицу временъ бу- 
дущихъ исчезновении или появлений кольца, которыл завиелтъ отъ про- 
хожденй солнца чрезъ плоскость кольца, какъ въ одномъ, такъ и въ 
другомъ узяБ. Въ 29 годовъ и 167 сутокъ кольцо исчезаеть два, раза, 
отъ прохождений его плоскоети черезЪ солнце; когда это случается ири 
восх. узл польца, то.гемоцентр. долгота солща бываетъ близка къ 
170°, а при второмъ узлЁ она близка къ 350°. Промежучки времени 
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между исчозновемями въ восх. и писх. узлахъ неодинаковы; Салуриь 
движется по эллипсу, въ которомь долгота перигемя близка къ 89°; 
даметрь, совпадаоний съ люмет узловъ кольца, раздБлиетъ элливсъ 
на неравныя части. Боле обширную часть, въ которой находится ае- 
ми, Сатурнъ олисываеть переходя отъ восх. узла къ плоходящему; 
меньшую часть орбить, содержащую поригелй, Сатуриъ проходить 
на пути изъ ниеходящахо къ восходящему узлу и движеше бываетъ 
медлениве въ первой части, нежели во второй. Поэтому протекаетъ 
болфе времони между исчезьовещемьъ кольца въ восх. узяВ и слёдую- 
щимъ затбыъ исчезновенемь въ писходящемъ уздЪ, ножоли между 
этимь посафдиимь и ближайтимь хъ нему исчезновешемъ въ восх. 
узлЬ. Напр. исчезновеня были: 
Разиветь, 

65 06%. узь .... 1789 года окт. 10 

» них. » .... 1774 » аив, 11 

» 606%. » .... 11760 » май 18 


15 год, 2721 сут. 
И > 2481 » 


Сумма, обоихъ промежутковъ = 29 год. -= 151 сут.; она должна, 
бы равняться 29 год. -=- 167 сут.; педостающще 16 сутокъ зависять 
огъ того, что въ 1760 году исчезновене замбчено слишкомъ поздно, 
какть говоритЪ самьъ паблюдатель (Лемопье). 

Легко также опредфлить положеше Сатурна во время прохождений 
плоскости кольца черезъ солнце. Вообще 


Зт @ == 003 В 003 её Вш (А — я) — в В}; 


вЪ каждое изъ этихъ прохождешй @ == 6, чему соотвфтетвуетъ уелов- 


пое уравнеше: 
шото — в 8—0. 


Означивъ черезь № долготу восх. узла и черезъ 1 наклопность орбиты 
Сатурна па эклиитикВ, будеть № В = &Т5Ш (^—М), гл Х есть ге- 
люцентр. долгота, В гелюцентр. широта, Сатурна; пусть ® — а = № 
тогда изъ условнаго уравненя; 


Шева (—п) = ТВ () — я-а) 
ВЫХОДИТЬ; 
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въ началЪ 1800 года: въ начал 1900 года: 
п =166°58'9”, #= 28°10'45" | п == 168710'36", &==28°10'12” 
№= 111 567, Г= 22936 к —=112 4718, 1= 22920 


а— 54579 @— 55 0818 
отеюда д -—-я== 855934” л—п= 4 091" 


т.е. ^= 170 5243 10 ИФ . 


Итакъ, въ прохождеши илоекоети кольца черезъ солнце, гез1о- 
ценгр. долгота, Сатурна, должна, быть: 


въ воех. узлБ = 170°52'43" + 46,94. 
» них. » —350 5243 46,94.1, 


гдф $ есть число годовъ, протекшихь послё начала 1800 года. 

Этой долготВ соотвфтетвуетъ гелюцентр. широта въ восх. узлё 
-= 259'1" и въ писх. уз широта — 2°9'1". 

$ 156. Не столь удобно вычиеляюхся прохожлешя зсмли чрезъ 
плоскость кольца; услоне этого прохожденя есть Эм ф == 0, или 


веба (м — 6-0, (@) 


гдз Ги 6 суть геоцеитр. долгота и широта Сатурна, въ это прохож- 
дене. Разстояте Сатурна, отъ земли почти въ девять разъ болфе раз- 
стояшя земли отъ солица; поэтому геоцентрическая широта Салуриа 
мало отличается оть его гомоцентрической широты и слабо изм$- 
пяется. Такъ какъ плоскость кольша всегда сохранясть параллель- 
ноеть прежнямъ положеяямъ, то геоцентр. долгота { Сатурна, въ про- 
хожден!е земли приближенно равна гемоцентр. долготв Сатурна въ 
прохождеше солнца, чрезъ плоскость кольца; вмВего # возьмемъ предва- 
рительно 
Р — 170°52/43" -ь. 46,944 при восх. узать 
и Г = 350 5243 + 46,94 » нисх. ъ 


Помотиюо аетрономическаго м6сяцеслова (напр. Соппалззапее 4е5 
{етурз или Ми. Ацоапас на надлежаний годъ} можно найти геодеитр. 
широту © Сатурна, соотвфтетвующую его геоцентр. долготВ Р; безъ 
чувствительной ошибки 0 будегъ широта въ прохождене земли. Вы- 
числивъ такой уголь {, чтобъ было 


Вт Г == Со 2 № В, (6) 


— 497 — 
замЪнитея уравн. (@) слфдующимть 


ви 0-—-ю— Ш р =0, 
откуда 
Ваз ( — я) = Зш р т. в. | — п==рили 180° —; 


въ восх. узлВ выйдеть = -н: В въ нисх. [== -+- 180° — { 

Въ писх. узлв широта 6 и уголь { будуть отрицательные, @— 
положительльциь, всегда численная величина { придаетея къ долготь 
соотвфтетвенцаго угла, 

Нели еще разъ повторимь вычислешя, припявъ # вмвсто Г, 
то опредфлимь 6 и { вфрнЪе; тогда выведемъь точнЪе время, соот- 
вьтетвующее этой долготф или прохождению земли чрезъ плоскость 
кольца, 

$ 157. ВыгодиБиее обстоятельство для пзыекашя пакломтости 
кольца, къ эклиптикВ бывастъ тогда, когда малая полуоеь вядимой ФиИ- 
гуры кольца, и елфдовательно Эт ф, достигаютъ до наибольшей вели- 
чины. Вообще 


Вт ф == 0032 (03 6 4 В (—*)— вЫ; 


назвавъ черезъ о проложеше разстомня Сатуриа, отъ солица па эклин- 
тику, а черезъ А проложеше разстояшя Сатурна отъ земли, выхо- 
ДИРЬ 


Эш ({— п) == Зв (А —я) —-- За (@Ы—*), 6=748, 


гдБ В есть разстояше отъ солнца до земли, © геодентр. долгота, 
солнца. Посему положивъ, что 0 есть уголъ плоскоети кольца съ пря- 
мою липею, плущею от® центра Сатурна, къ центру еолища, будетъ: 


ВЗш 9 = 0032 003 В её Зш ( —®) — №; 
Эт ф = 6037 003$ (вет —пю— Ве Зе (оз Зш (© —я), 


и 


Эш ф=- Вот 9 - В 100; 65ш (ОФ), 


Дробь ® близка къ 0,1; Зш ф будетъ наибольышимъ, когда Зи: @ 


Со 5 
выходитъ наибольшимъ и © — я = 90°, потому что са ад есть вези- 


32 


===. 433 = 


чина, близкая къ единиц и очень мало отличная отЪ ‘гой величины, ко- 
торую опа получаеть при паибольшомъ 0. Такъ какъ 


9 В = ШТО ()— №, 
то 
Эт 0 — 005 # 003 В [ее бт (АХ — п) — № ТЗ © —М]|. 


Зь разсматриваемомт, случа? 8 близко къ 117’; измфнешя (03 8 от 
перемёны въ В очень слабы и не оказываоть существеннаго вшятя 
на измфнешя въ Эш 0; поэтому 5 0 сдЪлается паибольшимъ, когда 
разность 

{25 (^ — в) — в Та ^— М) 


выйдетъь наибольшею, или когда диффФереншаль ея, взятый относи- 
тельно ^, обратится въ нуль, Ижакь, условно наибольшаго угла © вы- 
ражаетея уравнешемъ: 


425 (оз (\ — и) — 51 003 (\ — №=0. 
Положивъ 
—№М=а Ал п= 90-х, 
ВЫЙДОТЪ ы 
БШ = 61 БШ (@Ъ-Н 0), 


И 
Сова Гб а 


ее. 


ели возьмемъ для #, Гиа ть же воличаны, кая выше были при- 
няты, то вычислеше даетъ 


дал начала 1800 гола: | для начала 1900 гола: 
д— ВИ ве ол” 
А —и-н 98 5934 | Л—и-ь 94 021 
) —260°52'43"-+- 46,944 въ восх. узлБ для 1800 += & года, 
^—= 805243 -+ 46,941 » ниех. » » № 5.3 


въ восх. узлВ оевценная сторопа кольца ееть сЪверная, въ пиех. 
узлв южпая. СоотвЪаетвующая гелюцептр. широта, въ первомъ случа 
веть + 1217'12"; во второмв — 1217'12”. Наибозылая величина угла 
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0, поэтому, соетавляеть 26°49'7”. Зиая ^, легко съ помощио Мавё, 
АПтапае вычислить время, въ которое @ доетнгаетъ до папбольшей 
воличинь; почти въ тоже время 80 ф и видимое отверст1е кольца вы- 
ходятъ наибольшими. 

$ 158. Легко найти признакъ, по которому можно заключить, бу- 
детъ-ли кольцо Сатурна видимо съ земли въ какое либо дапное время. 
Оно бываетъ видимо, когда эт 0 и Эт ф выхолятъ съ одипаковыми 
знаками, т. ©. оба ноложигельтые или оба отрицательные; въ обоих 
елучаяхъ соапие иземля находятся поодиу сторону отъ кольца. Напро- 
тивъ, кольцо остается невидимыиъ, когда одинъ изъ этихъ синусовъ есть 
положительный, а другой отрицательный; тогда взорамъ нашямъ пред- 
ставллотся темная сторона кольца, которая невидима. 

Пусть озпачалотъ: Х и 8 гемоцеитр. долготу и широту Оалуриа, 
ид его геоцентр. нрямое восхождоше и склонетше; |. прямое воехож- 
дошс восх, узла кольца па илоекостн параллельной земному экватору 
и | изклонноеть кольца къ этой плоскости. Тогда, положивъ: 


шее бы ХА — в), (= т эш (@-— №, 
будеть: 
Вш 9 == 003 # Вш (2 — 8) Вос &, 
Эшф = (03 1 Вш (5—9) Вес & 


эти уравнешя покажутъ, будутъ-ли Эш @ и В ф одного знака или 
разнаго. Въ Малиса! АБиапае предложены углы @ и ф на разные 
дин года, согласно съ элементами кольца, которые дапы Бесселемъ; 
би ф названы въ Маме. Айа, буквами Г и 2. 


Наир. 1862 года 9-го января въ Грипич, полночь были: 


^—167°16,6; ВЕ=-н. 2590 (еЁв.); «== 17455,92; 5— + 4°5816 (ефв.); 
в — 167°41,2; = 282104; в = 12554116; == 77/8; 


согласно съ этими величинами вычислеше даетъ: 


0— — 1°59,/1, ф== -+ 0°26,6; 
92+ 
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разность зпаковъ показываетъ, что 9-го янв. 1862 года кольцо ие 
могло быть видимо, Оно также было невидимо въ предшоствующуе 
мфеяцы. Въ точени января 1362 года. уголь ф постепенно уменыналел 
й обратилея въ пуль 31-го яиваря въ 15" средн. Грипич. времени; 
въ это время земля проходила чрезъ плоскость кольца, которое появи- 
лось 1-го февраля; тогда, Эш @ и Бш Ф были одного знака (оба. отри- 
цательные) т. с. видимая освфщенная сторона кольца была южная. 
Потомъ численная величина угла Ф возрастала, а угла О уменьшалась 
ий обратилась въ пуль 18-го май; кольце исчезло отъ прохождешя солнца, 
чрезъ его нлоскость. Затфыъ уголь, оставаясь отрицательньтиь, на- 
чаль уменьшаться, а уголъ 0 сдфлалея положительньюь и возрастаю- 
щимъ; знаки угловъ фи 0 были противные; съ 18-го мал по 13 авгу- 
ста, т.е. въ течеши 86 сутокъ, кольце было невидимо. 12-го августа 
въ 16 час. среди. Грипич. времени уголъ ф обратился въ пуль и земля 
проходила олять черезъ плоскость кольца. Векор$ потомь кольцо яви- 
лось; углы фи 0 были оба положительные и кольцо оставалось долгое 
время видимымъ въ 1862 и слёдующихъ годахъ; 13-го декабря 1870 
года, были 9 = 26°29', ф— 26°40’, близко къ наибольшимъ ихъ ве- 
личинамь, 

$ 159, Означимь черозъ а’ п О’ большую и меныпую полуоси ви- 
димаго очертадия кольца при разеголни О Сатурна оть земли; ив 
большую и мельшую полуоея при О = 9,54301 или при сродпемъ 
удалеши Сатурна отъ земли, считая за едипицу среднее разсхояше 
солкца отъ земли. Обыкновенно @'’иб’, аи Б выражаютъ въ секуи- 
дахъ; тогда, 

а:@а—=0:9,54301, И —а' В $. 


По наблюдешямъ Бесселя для виывияго кольца а == 39"308, 
$ — Эш Ф; для внутревпяго большая полуось а” == 0,665.@, мень- 
шая 9’ — 0,665.5. 

Вообразимъ на, небесной сфер$ треугольникъ РЕ, котораго вер- 
шины суть: Р сфверный полюсъ земнаго экватора, Т, сВверный по- 
люсъ кольца, Е сатурно-центрнческое м$ето земли. Если о и 9 суть 
геоцентр. прямое восхождеше и склонене Сатурна, то будеть въ 
сфер. тр-к6 РЕ: уголь ПРЕ == 270° + «— №; стороны: РЕ=\, 
РЕ = 90? -+- 5; Е = 90? — $. ЗдБеь ф, р им озпачаюхь тоже, что 
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прежде. Большая ось видимой ‘вигуры кольца проходить черезъ и 
раеположена периендикулярло къ дуг ЕТ; малая ось паправляетея по 
самой дугё ЮГ. Назовемъ уголь РЕ черезь р; измёренпый съ земли 
уголь р опредляеть уголь между кругомъ склонешя Сатурна и на- 
правлешемъ малой оси виднмой Фигуры кольца; этотъ уголь р назы- 
ваюгъ угломь ноложетя малой оси и ечитаютъ отъ сЁвера къ во- 
стоку оть 0° до 180° положительнымъ, а оть сфвера къ западу отри- 
цательнымь. 
Схер. тр-къ РГ приводить къ уравнешямъ: 


Эш р 003 ф == — Бат 003 (@& — и) 
Соз р 003 ф == (008 8 Со; м-н Эш 5 Зш м Эш (@— и) 


Эа ф== — 9 6 003 1 -= С03 5 Вш т Ва (& — в); 
положивъ 
10 = 15 (&— 1), 
будеть 
№ ф=® (9—5) бр 
и 


— 35 @ 


ОО (@— В). 
Ёром$ того 


Эш 9 = 5 $ Соз В Бш (Х — ®) — (052 5 В. 


Поэтимь формуламь вычнслены въ Маф. АП. таблицы величину 
рана 9 и ф; уголь 0 названь тамъ черезъ # а уголь ф черезь 
1. При 5 или 6’ ставят знакъ -=, когда видимая поверхность кольца, 
есть сфверная, и знакъ —, когда она есть южная. Углы ф или @ ечи- 
таютъ положительными (-=), когда земля или солыце усматриваются 
съ Оалурна къ сфверу отъ плоскости кольца, и отрицательными (—), 
когда, усматриваютея съ Сатурна къ тогу отъ этой плоскости, 

Вообще еЪверная сторона, кольда бывасть освЪщенного и видямою, 
Когда гежоцентр. долгота Салурна заключается между 173539’ 
и 341730; а южнал, когда эта долгота содержится между 353532’ и 
161750’ 

$160. Д. Кассини первый замфтиль на кольцв Сатурна темную, 
очень тонкую полоску, которая везд$ остается параллельною окруж- 
ностямЪъ эзлиисовъ, ограпичиваощимь кольцо спаружи и спутри, По 
наблюдошямъ В. Гершеля (въ 1792 г.) темная полоска усматривается 


> 
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па обфихъ сторонахъ кольца, въ одипаковыхъ разсголщяхъ отъ виби- 
ной окружности кольца, Опа раздфляеть его на дв особеиныя, концеп- 
трическия части, рЪзко ограничивается, на всемъ протлжени сохраняеть 
одну и ту же шириву и при благопр1ятной погодв кажется столь тем- 
ною, какъ черное пространетво между внутренвими краями кольца, и 
дискомъ Сатурна. Кассини, В. Гершель и друме астрономы полагаютъ, 
что кольцо Сатурна состонтъ изъ отдфльныхь колецщь, расположенныхъ 
параллельно одпой плоскости и копцептрическихь между собою; темная 
полоска сеть пуетос простралетво, отдфляющее одно кольцо отъ ару- 
гаго. Блескъ паружнаго кольца влабЪе блоска, внутрелияго кольца, за, 
то внутренняя часть этого послфдпяго не столь евВтла, кажъ внЪшняя 
его чаеть, 

До 1850 года считали кольцо Сатурна састоящимъ изъ двухъ ко- 
лецъ; въ октябрБ 1850 года американсвй астрономъ Бопдъ (@. Р. Вов) 
отЕрылъ третье кольцо боле близкое къ Сатурпу, пожели два друге; 
пичего о толь пе зпая, апгйеюй астродомъ Досъ (а\ез) также на- 
блюдаль третье кольно ин пашель, что оно подраздёляется ва двЪ не- 
равныя части. Это кольцо усматриваютъ только съ помошию весьма 
сильныхъ телескоповъ, въ безлунныя ночи, при благоприятной погод$; 
свЪгь его слабый и тумаппый; опо кажется состоящимъ изъ парооб- 
разпаго, полупрозрачпаго вещества, чрезъ которое можио вихфть край 
плацетнаго диска, до самых даже краевъ виутронияго евфтлаго кольца. 
Н\чтго подобное замфчаль г. Гале (въ Берлин) още въ Шонф 1338 
года и о томъ г. Энке помбетиль статью въ завискахъь Берлинской 
Академи за 1838 годъ, новсе это оставалось мало извфетнымъ. 

По наблюдешямъ г. Ласселя (ГаззеЙ) въ ноябрф 1858 года (на 
Мальгв) третье кольцо занимастъ, почти половниу пространства между 
впутрениимь краемъ второго кольца, и дискомъ плапеты. ' 

Размфры перваго и втораго колець весьма хорошо опродфлены 
г. В. Струве въ 1826 году помощло нитянаго микрометра, большахго 
Фраунготерова рехратора, Дерптской Обсервалории *). Эти изм5решя 
приведены къ среднему разстоашю (9,54801) Сатурна отъ земля; къ 
предлагаемымь здфеь выводамъ, мы присовокупимъ подобные же раз- 
м5ры хретьяго кольца по набяюдещямъ г, О. Струве **). 


Мем. оЁ ле Ц, Ав. Зослойу; Т, П, 2 рагь, р. 513; Т, Ш, 2 рагё. р. 801. 
**) Мет. 468 эго. в Рош коуа, 6. Т, р. 350. 


, 
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1. Вабиний дамотрь 1-го виииНЯгО КОЛЬЦА... ..:..., 407098 
Я. ТЭО ПИ с ососова осо зо овом осее 82 
8. Ширина темной полоски, отдфляющей 1-ое кольцо отъ 2-го 0,408 


4. Внфшнй дамегръ 2-го кольца....., Вор вюювна В В 
5. Внутрепшй его даметръ......... оное вое 98.885 
6. ВнёшейЙ жаметръ 3-го КОлЬПа, ....... оз еаечена. 28,57 
7. Внутренний его маметръ..........- сабы ооное оборо ИНН Я 
8. Экваторальный ралуеъ плапеты Сатурна... ..,...... 17,991 


В. Я, Струве нашелъ, что кольца не вполиф конценеричны съ 
центромъ Сатурна; центръ тяжести колецъ колеблется вокругъ центра 
планеты описывая около него очень малую орбиту. Вблизи временъ ис- 
чезновешй и появлен кольца, показываются особыя свфтлыя точки 
внв той прямой линш, въ видф которой тогла представляется кольцо 
въ сильные телескопы; в®роягио, оп завиелтт от» свфта, отражаемаго 
малыми перовностями на вибшнихь поверхностяхъ кольца. Паблюлая 
положешя этихъ точекъ въ различные часы, В. Гершель (въ 1790 
году) нашель псремБны въ ихъ положешяхъ и изъ того заключилъ, 
что кольца подлежатъь вращательному движешю, перюдъ котораго 
равенъ 10" 321. 

Несовиадеше центра колецъ съ центромъ плалеть, вралцательное 
ихъ движене и неровности па ихъ вибшиихъ поверхностяхъ содЪйс- 
твуютъ къ удержанию колецъ вт, устойчивомь равиовзеи около Са- 
турна, препятствуя ямъ падать на планету. Можно мысленно разд$- 
лить каждое кольцо на множество мелкихь частицъ, изъ которыхъ 
каждая движется около Сатурна, какъ спутникъ около планеты. Про- 
исходящая отътого целтробфжная сила противодфйствуеть тяготфню 
къ планетв и притяжешю другими тБяами. Подобно тому, какъ снут- 
пикъ, привлекаемый плапетою, ие падаетъ на пее велВдстве своего 
движения вокрутъ планеты, такъ и различныя части кольца, вращаясь 
около Сатурна, сохраняютьъ вокругъ иего однообразныя пояэжешя. 
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ГЛАЗА ОДНИИАДВАТАЯ, 
1. Мехлиическгя квАДРАТУРЫ, 


$161. НерБдко встрчаются задачи, въ когорыхъ требуется найти 
численныя значеня интбграловъ такихъ выраженй, которыя заключа- 
ютъ перваго или второго порядка дихференщальные коэффФищенты Функ- 
щи поремфипой пезависимой. Если можно представить окончательные 
интегралы въ общемъ аналитическомъ видё я удобно вычиелить ихь 
величины между дашьми ипредфлами, то задача неносредственно рша- 
ется прямымъ образомъ; но не всегда это бываетъ исполнимо. ВЪ та- 
комъ случа, оставляя аналитическай путь, опредфляютъ численныя ве- 
личины интеграловъ съ желаемою степенью приближеня по, такъ назьы- 
ваемому, способу мохалическихь квадратуръ, который мы здфсь вкратц 
разсмотримъ, Объ этомъ способ писали Котезй, Симсоть и друге мате- 
матики въ ХУШ вкБ; въ повБйшес время Гг. Эпке я Оппольцеръ 
подробно объяснили снособъ механических квадралуръ *); самое крат- 
кое и яспое пзложеше даль г. Эри (Азту) въ прибавлен и къ Мал. АНпа- 
пас на 1856 годъ. 

Вообще замфтимъ, что если требуется найти величины ивтегра- 
ловъ [| (} 4х и |] 1 (@) (@2} между двумя данными предВлами пеза- 
висимой перемфиной х, то всегда припимаютъ, что { (<) обхается дЪй- 
ствительюю, конечною и ненрерывною Фупкшею неремфнной между 
1фми же предВлами. Для крахкости мы будемъ называть перемённую 
независимую 2 ариументомь Функц. 

Положимъ у=={ (<); это есть уравнеше кривой ляши, которой 
ордипата ость / и абецисса =; нитеграть | у # (2) 4х пзображаетъ пло- 


с 
щаль, ограииченпую двумя ордипатами, которыя принадлежать пре- 


дфльнымь абециесамъ, кривого лишею между этими ординатами и иря- 
мою лишею 4—6, лежащею на оси абецисеъ. Эту площадь можно 
раздфлить на мног!я малыя части близкими между собою ординатами, 
проведенными послфдовательно одна за другою между обфими край- 
пими ординатами. Точное опредфлеше илощади каждой части основы» 
вастел на интегрироваши и представляегь такое же затрудносше, какъ 


+) Ве. Азат. Хавть, Ни: 1887, АюВёпее.—ТепеБаен хаг Вавифезитиндия 4ех Ко- 
ше{ел пп Р1апе{еп, усл ТВ, у. Орройхег; 2-ег Вала. 
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и вычнелеше веей искомой площади. Но малость дугъ кривой лини, 
между ординатами близкими одна отъ другой, даетъ возможность за- 
мфнить, безъ значительной погрЫшноети, эти дуги соотв тствующимя 
дугами параболической кривой лиши высшаго порядка. Тогда интегря- 
рованя легко совершахотся; нереходя постепенно оть одибхъ частей 
къ другимъ, можно вычислять площади этихъ частей и въ суммЪ ихъ 
получить всю искомузо площадь. 

Начиная съ изкоторой опредфленпой абециесы 2==а, содержащейся 
между предфлами = 2==0, вычисляють величипу ординаты у={(@), 
а также величины предшествующихь ей и посл6дующихъ за нею орди- 
натъ, Принимаемъ 2—=а-н Ах, гдВ Ал означаеть какое либо пеболыное 
приращен!е абециссы @; пользуясь правилами интерполлировашя и най- 
денными величинами сосфднихь ординатъ, можно разложить общее вы- 
ражеше ординаты или хупкиио {(а--4А2) въ рядъ членовъ, такого вида, 


Га В.А 0.47 0.497 Е.А -н...., 


гдЪ В, С, 0, Е, ... независятъ отъ А2. Умножимъ этоть рядъ на 4 Ах 
или на дифференщалъ отъь Ах; интегралъ этого произведеня, взятый 
между предфлами, отпосящимися къ ординатамъ, которыми пользова- 
лись для разложешя хупкиш {(а-н А) въ рядъ, дастъ площадь двухъ 
или четырехъ частей, смотря но близости ордипаль. Подобпымъ обра- 
зомъ изыекиваются площади другихь частей; вся искомая плодадь отъ 
& — 640 & =9 равна сумм вофхъ частей. 

НЪгъ необходимости считать аргументы возрастакцими равно- 
мфрно, но для удобства вычислешя берутъ приращеня аргументовъ 
постоянными и пишуть вообще 2 = а -= и.0, гдВ п ость перемфиное 
цёлое или дробное, положительное или отрицательное, неболыное чело; 
6 веть постоянный промежутокь между аргументами, для которыхь 
вычисляють Функцно {(2), и принимаютъ ю за единицу, помощло кото- 
рой выражають прираацешя аргумента. Выгодно вычислять нечетное 
Число ФункшИ: три, пять, семь п т. д., вообще тёмъ боле, чёмъ 
длиннфе взять промежутокъ 2. Большею часю вычисляютъ пять ве- 
личинъ Функши } (@ + и), подставляя —9, -—1, 0, 1 и 2 вмБ- 
сто п; потомъ паходять различныя разпости этихъ величинъ. Для ука- 
зашя, какъ составляется каждая изъ этихъ разпостей, мы примемъ 
слфдуюния означешя, предложенныя г-мъ Энке. Пусть будетъ вообще: 
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Гав —по—Га-и-Зю=Г авы 
Г (а- ви) —Га--и-—-пю=Г а--@=1и) 
ран ин 9) — Ра-н в) = + ®- м) 
[ан —Га-(п-- = (@-= и-н 3) и) 


Г а--®— По -Га-и юг а-®-ю 
Р ап -Г а-и—пи=Р (а) 


й и РА Ы и) =" аи и) 


Ё" (ан пи) —Ё'@--®—п=Р” а+и- Шо 
Е’ а--п-- м -—[ @-н о) ==” (а @ +1) в) 


Е" (@--в-- и -Е" ани (ат), ит.д. 


Разности со зпакомъ /’означають первыя разности, со знакомъ |" 
вторыя, со знакомъ [” третьи, со знакомъ Ё" четвертыя разности, и 
т. д. Для каждого изъ этихъ зпаковъ пишется при р, въ скобкахъ, 
иолусумма аргументовъ тБхъ хунищй, или ихъ разлостей, оть вычи- 
ташя которыхь одной изъ другой произошла озпамасмая разность. 
Дроби 3, 1 и пр. встрЬчаютея въ означени разностей нечетнаго но- 
рядка; знаки четныхъ разлостей не содержать дробей. Эти означешя 
не должно считать хункшями аргумента нри нихъ написаннаго; они 
суть ‘только знаки соотв тетвенныхъ численныхь разностей. 


$ 162. Раземотримъ, какъ вычисляются простые иптегралы 


а+ 6-1!) ан. ю 
| (2) а Га ["е 4х. 
аи а—и 


Избравши аргумент а, паходять величины Функщи, соотвЪтетвую- 
щ! аргументам 


.... 6—9. 04—10, а, в-1.ю4+2.0,.... 


и выводятъ различныя ихъ разности: первыя, вторыя, третья, четвер- 
тыя ит. д.; почти всегда, ограничиваются четвертымя разностями. Со- 
ображаясь съ принятыми означетями, получается но общимъ Форму- 
дамъ интерполлировашя, отъ я == — 2 дой = -+ 2, слвдующ рядъ 


ран им) =[(@-н ап ву зи... (1) 
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ГД 


Здесь { (а -н= и) =} (2); в.9% ==42 и есть постоянный про- 
межутокъ; посему 


ГЕ@® 4 = [Р(а-+ то) ав. 


Умножимтъ уравн. (1) на@и явозьмемъ пеопредвленный интеграль; 
означивъ черезъ С’ произвольное постолиное, выйдет 
ИР И м 
| Р(а-н то) дп С-нп Р (а) ом вт пу р -... 
Произвольное С’ зависятъ отъ того аргумента, съ котораго пачи- 


нается счетъ величины интеграла; если счигаютъ началомь аргументь 
а— 140, то долженъ быть 


=—# в—=о 


[го-ьвь О [гечевь 4п = С. 


от 


Легко найти опредфленные интегралы 


7% 
| (ан то) дп — в (а) + та ти руин р в 
© 

: 


5 
ре фт = (а) = дав... 


== 


=@+ао Гы!" @ | +в!" @ +... 


== 88) —= 


ИЛИ 


= 

[ гечеьы ав = (@) =), " (а) т. (@-=... 

ыы 
Точно также получим 
Е 

Ро И й 
[ие--е--о 0) п = [(а-н1. ма’ (а--1.— 
-} 
5!" (а 1.0)... 


ит. д.; увеличивая ® потомъ на, 8, на 3 ипр.; наконець на $, найдемь 
разные интегралы такого вида, 


в=-н! 
| (а-н (п-нй %) = а-н- щи |" @ = #0) — 
Ее 
— 5!" (а)... 
Но 
=} 


(ан т-- Ию) @в-== ге п) ап 


и вообще 
в =-& ие 
[ге-екди = Р (а -= по) аъ; 
==} =} 
далье 
на —1 =} . 
(а -- по) Чи == [галет ав [гечквюан-... 
= = +} 
4-5! 


— [ (а -= по) ам. 


. 
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} 


Соединив вмфстЪ всё отдфльные интегралы и означая черезъ Х 
сумму подобиыхь членовъь между указаппыми предфлами, составимъ 
слёдующее уравнеше 


9-1 


бе п=? 
1 й 
|" (@-= по) = У [( а-н по) а УГ (а-= и) — 


Ев # —=0 


В = 
ы 
—0>!"( а-- по)... 
п =о 


Сумма разностей выбшаго порядка равляется соотвфтствующей 
разности начальной и послёдней разпостей предшествующаго низшаго 


порядка разностей; поэтому Е 


к Ё” (а п) =[" (®--[” (а--1.ю)-- ЕЁ’ (@- 3.0) +... 


Чтобы представить подобнымъ образомъь сумму функ Ё (@), 
Ё(а-= 1.4) п ир., можно изобразить каждую изъ этихь функшй раз- 
постпо двухь новыхъ Функций, которыя мы будемъ выражать знакомъ 
'р, ставя 'вверху па лфво отъ Ё; пуеть 


Г (а) = (@-- 19) — 1 @—30, 
Га 1.0) =Т (аи) — Таз), 
Р(а-- вв) АИ чл и) Гекв— в), 


отеюда, видно, что одна изъ функщй 'Ё остается произвольною; за, эту 
произвольную мы примемь '/ (@ — 140). 
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Поэтому 
Уга-н пи) = Ра + Г(а-н1.м)-+. ... 5 (@а- #9) 
и аку Та, 
и лёд. 


[гены фт = 1 (а - (1-5 1) ю) — (&—10) 
+ [№ (в-=( = 5) ») —!’ (—5=)] 
, .. " ПУХ 
— 25 |’ (—( 5) и) —7" (а —5%) |=. < 
По произвольности величины '/ (@— 1), мы примем 


, п _ Иж 1 17 ри м 
Е (а—5и) = я (4—5) яв (зи) т 


тогда искомый интегралъ будеть 


ванн м п 


Го 41 = [ге-="® а% 


= [+ (а- (1-3) "ня '(е- (+3) 
Е (+(-=;) м)-=...| (1 


Въ примфнения этого интеграла къ вычислению частпыхъ возму- 
щешй планеты или кометы относлть аргументь а-— 18 кь энохЪ, 
для которой даны злементы орбиты соприкосповеня. 


% 
$ 163. Опредфлимь величину потограа [ Е (а -= то) ап. 


Изъ предыдущаго слбдуетъ, что 


- 


Га п) = @-на 


мн ве Ты 
4 3.88 Ка 


=. 
= 
2 ® 
55 
+ 
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прежде чБуъ вотавимъ вмЪето о, В, у и 5 ихъ выражешя замтимъ, 
что 
+ [Е (ани) + Г @—1ы) = РГ (ан зю) —ЗР" @, 


+” а-- ро" абзи] Е" (ау) — 1" @) 


9 


посему 
и (аз) Би" (очки)... 
=: Мо @)... 
НМ" (ати) — г" ®... =... 
а 


р 
= 


озна геи вннк Г 


а 
т 1 и! 1 
й - (-з-наа)! (ати) 


кала енуйы 


64 84 1845) 24 
: 1 у 1 
57 (@ 3 (4+3) — к!” @— 
7 ди 1 В 
— 58 (и) = и" о 


Подобнымъ образом получимъ 
т 
] 7 (ант) ав Е. Ё(@а-н и) Ё (а - ( — 5) и) Е (5) — 
$ 
— я й (в (2-3) м) тис!" (а---... 
Но 


ан! ++ 


[рее 4% = | а-к по) 4 — Г (@-= п) ди, 


слфдовательно 


а = 0 р 
[го Яр =] Ё(а-н ию) ап = 
а} = р 
1 


щи" (а (5-1) и) +. ты 
= 
| Ге —5 [@ = (2—5) и) Г” (а-- а) 
| Е (в (=>) а (@-= 90} — 
Вообще 


Г а-м=тТ аби -Т @-6-уъ, 


" а--м=Ё @--@--ю-Р а (у) 


Е" (а-= #0) = Е” (а-- (@1) в" (а @(— м), 


посему 


(1 


31 рии .й 
НРлЙ (а-н (23) и) 


ея 
1440 2 -з 
$164. Покажемъ, какъ вычисляются двойные интегралы: и начнемъ 


съ интеграла 
а е- 1) 8-51 


| РО) (4% = и | Ё(а-- по) (4%). 
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Счетъ величинь перваго интеграла | { (@-= 70) @% начинается съ 


аргумента (@— 14); т.е. при и = — 1 этотъ иптегралтъ обращается 


5 
въоп | Р(@-+- 14) ап = С’, гдЪ С’ ость постоянное, входящее при 
Е 


2 


первомъ интегрировани. 
Поэтому общий видъ нерваго интеграла (стр. 507) веть: 


[2 
| Ка-н- то) 9% = | [(@---90) @и-н п} (а) -- р о -+- р Виз Чей 
-_: 
Не бе -... 
Э 


Умноживъ это уравнеше на @% и взявъ интеграль, получимъ: 
о 
РИ я Ию 
| (ан п) (9% =0 [1 (а-=- и) ав и (а) 55 ит -- 
— 


По ре В 
о ан ое 


тдё С” ость произвольное постояниое, входящее при второмъ интогри- 
рованш, Отсюда величина интеграла между предфлами # = --1 и 
п == — 1 будеть: 


р 


1 
з 


| гечт (4% = [ачкты) ила у-—...; 


`Изъ уравнешя (ИТ), полагая въ немъ &==0, паходимъ 


[[ге-ен уаз Те 1%) | 
2 [Р@-1 и)--Г@ар— и) |-- 


п 
= а @-ню-ь[” @— 1) |— зе й8 
с 38 
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значешя количествъ &, |... въ этомъ случа цайдутея изъ общихь 
выражешй ихъ (стр. 507), положивъ % ==0. 

Еели нодставить въ вышенриведенный двойной интеграль значе- 
не правой его части, то, по приведен, находимъ: 
-} 


| Ге- па (ар = 3 [И оке) 


п 
з 


217 ( (@14) 5 (Р @—1и) 
о (а--ю Е" ш—4)|—. =. 


Оть этого питеграла мы переходимъ къ двойному интегралу въ 
предфлахь 1 и $— 1, написавъ а-н и вмбето а. Тогда полу- 
чим: 
ау 
|| (ан шо (= | е--б-- ри) + Те--в-эю)]|- 
1 

ни у . у . 
—®, НХ (а-= (1) 9) --Р (@--6— и) )|-= 
у! У! 
-до-а Г афер и- Е" (а+@-Ю и) |- . 

Подставимъ въ эту послБдтою Формулу вмвстое сперва о, потомъ 
1,2, 3,... включительно до &; сумма получаемыхъ при этомъ инте- 
граловъ даеть 

5+ 


1 


| (ан по) (а = 1'8— в. Ро т. .8" — 


ГД 

"3 = (@-н лю -- 1 (а— ти) Таз ТР (а-нлю-н... 
Тане Така -—Зи) 

8'= РЁ (ан 1) --Р (а 19) Г (@--зЗю- Раю 
Ра (-- Рае) 

ЗИ” (в-н а -- Г“ @— -ыР“а-- З)-5Ра-ьаю-ь... 
р’ @--@--ю-Р" аби). 
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Можпо удобнфе выравить 5’ и 3”. Вообще 


Ра =Г®—Г 1) 
Г (а-- 1) = (а м —Р(@) 
Ё (а-е 3 =Р(а- 24) — Р(а-г 15) 
Меч =Го-Ге-ш) 
Г а--л=Р ак Г ©) 
Г’ аз Г а —Р и) 


посему 


В' = (ан (-= Бу-н (а-я —Р(@— Р(а— 16) 
5" (а-- ((-ы и) --Р’(а-- м — Раф. 
Чтобы выразить подобнымъ образоуъ '5, введемь новыя Функди 
тамя, чтобы каждая изъ величинь 1(@—44), (ати)... 
(а -н- (@-н 1) ю) равнялась разности двухъ соотвфтетвующихь новыхь 
ФУункщИ, которыя будемь озпачаль припискою вверху, слёва паль [ 


значек ”. Одна изъ этихъ повыхъ ФункщИ, очевидно, остается произ- 
вольною и будетъ 


Ра чо) ==" Ка) —" а — 1) 
а-н 9) ="Ка-ьли) —"Р(а) 
Тане-ую =" ан) — "Ра м) 
Поэтому 
3 = 1 (а-не--ую-н А (а--— "(а — "Та—ы.. 


Функши 7 входят при первомъ интегрирован, а Фулкди “ЁР при 
второмъ; он относятся къ первому и второму суммованйо. 
Подставивъ значешя '3, 5’и 5” въ двойной интеграль, будемъ 


дмЁть: 
38% 


В ны 
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ре 


(а пи) (аи = | (а--е-- у - Ра вм) | — 


Ак э-[(а-н 0) о ИЖ НЫ 2) 


НЫ" (| @- м) |—5 и (а) -= "е-ю-нГ@— аш) 


р Ё @- о "@—=)]-... 
Такъ какъ > 
1 @-Т а-ю=2Т @а—ю-тТ @—19 
Г- Е @-щ=2Р 9 — РЁ @—1м) 
Е (я- Га-чу=а Р —1” @—1%) 
Та =-Ра-о- ог @ 1 —..., 


то мы уничтожимъ вторую етроку въ двойномъ интегралЪ, если произ- 
вольную величину "7 (@ —1) опредёлимъ такъ, чтобы было 


С =! @— —75 2’ @--Р’а—ч)]-н... 


СдЁфлавъ это, находимъ: 


ене+-ую и=а-! 
|| 2) (42 = и ое (= 


р. с [Г а--в-- ра" а) ] 


а —в! (вфн (2-5 №) и) -н Ё(а-= в) | | ау) 
; = 55" (@--@-- м-н Р 6%] 
Произвольныя 7 (@ — 1) и "| (@—1) избраны такъ, что приа- 


гументв (а — 1%) простой и двойной нитегралы обралцаются въ о. 
Въ противиомъ случа надобно припять въ разечеть иредполагаемьытя 
везичицы для '/ (@— 1%) и 4 (@—%). 
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Нетрудно вычислить двойной интеграль между предбламно и — 2. 
Для этого изъ общего интерала (стр. 513) находимъ опредфленный 
интеграль въ предфлахь и==--1 ий = 


о 


[| («-= #0) (48)? = 1 уса Го-х а дав 


1 ф 


= о У-Н ео 8... 


По подстановкВ въ него значея правой его части, получимъ по 
приведеи 


: 
$ 


[ель (а) Ры- р [Е (ан 1) -Т(@ —1) |+ 


о 
1 
1 7@ @— ДО [Г а-- | "(а—1 ) | + "(а)-= 


+ 5-8 "аи =" (а-ри) | - 5 !"@- 


Отсюда можно вывести Формулу для двойнаго интеграла между 
предфламя 84 ий для этого пужио только вм$сто @ написать а-н-%5. 
Сверхъ того 


ЗИ @--нд-- Г @—роДеЕТ (в--аю) 19) 
ЧР (а-нзю)-- | @— 19) =Р (а —1Р 9 
ВИ" ее и) Г" в воре" а)" 


и подобных же выраженя получаются, когда вы} сто а подставлыь а—н-&4. 


Принявъ сказанное вб вниман!е, пайдемъ: 


[| по-ььо (4% = ы ани — Г а--) — 


1 


—в ’(а--д)-- 


"(а (@&-=. Ва 


89 Е 
= 8540 о Г’ аи) — паб Р @чщ) —... 
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По 


Т ее ="Т @-б-пю— 1 а 
Г @а-б-ую= Г @--б-- 0 — Рам) 
Г’ а (-- = Га) — Г (ад, 

сл довательно 
Ка--пи) (уу "анну там — 
— ва) БГаншьь Г (аи 


87 5 
+!" (@- 9) — то” (@-5)-.... 


а 


Такъ какь 


| Р(а-н по) (ап)? = № Ё (а -= п) (4 — [1 (@-= по) (ав), 


причемъ первый интеграль правой части данъ формулой (ТУ), а вто- 
рой нами выше найденъ, то, по подстановкВ значешя правой части и 
по приведеши, получимъ окончательно искомый интеграль 


П. Е (2) (92= и [4 а-н п) (9%) = 


ол И @ в) 1 Ра--)— Ел Рам)... (У) 


Чрезъ послбдовательное примфнеше объяснениаго пуема можно 
было бы найти Формулы для тройнаго и др. интеграловъ. Для прило- 
женя къ астрономи достаточно имБть Формулы: только для двухъ пер- 
выхъ интегралов. 


> ГЛАВА ДВБИАДИАТАЯ. 


Ш Овлил ПОНЯЧТЯ 0 ВЫЧИСЛЕШИ ВОЗМУЩЕНИЙ В% ДВИЖЕНЯХЪ ПЛАНЕТЪ И 
КомМЕТЪ. 


8 165. Небесныя тфла тягот$ють одно къ другому такъ, какъ бы 
масса каждаго тфла сосредоточивалась въего центрВ тяжести; взаим- 
пыя ихъ притяжешя прямо проноршональны ихъ массамъ и обратно 
пропоршональны квадратамъ разстолшй пентровъ тяжести тёлъ од- 
ного отъ другаго. Для солица, планетъ и ихъ спутниковъ можно при- 
цимать центръ тяжести въ цештрв фигуры тфла. 

Еслибы планета или комета только тяготвла къ солнцу, то она, бы 
двигалась около солнца по одной изъ кривыхъ лин коническихь сф- 
ченй, согласно съ законами Кеплера; по опа, притягивается еще раз- 
ными плапетами и уклонлется отъ пути, который она безъ того опи- 
сывала бы вокругъ солнца. Тажя уклонешя пазывмотъ возлущенями 
(регёфигЬат01$); въ этомъ случа планета или комета есть тбло возму- 
щаемое, & планеты, его притягиваюнщия, суть тфла возмущаюния. 

Не касаясь поступательнаго движеня всей солнечной системы, мы 
разсмотримь относитольное обраяцеше планеты или кометы около 
солнца, полагая, что тЬла свободно движутся въ пустомъ пространств. 

Положешне разныхъ тфль, сравиительно съ солндемъ, можно вы- 
разить ихь координатами, относлщимися къ тремъь прямолинейнымь и 
взаимно порпендикулярнымь осямь, которыхъ начало находител въ 
центр солнпа. Тавя три оси избираютъ произвольно, соображаяеь 
съ цю и удобствомъ вычислений. 


2 

Пусть, во вромл &, означаютъ 2, у, 2 координатьг центра тяжести 
возмущаемаго та 1; &, у’ иг’, я", иг’... координаты цент- 
ровъ возмущающихь плансть %/, жит. д.; * рамусъ вокторъ тбла, 
т, т",... радусы векторы планеть т, т” и т. дз 9, 0’,.. - раз- 


чи ный ный 
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стояшя цептра тяжести ‘гБла ж оть цеитровъ планеть ®, т’ ит. д. 
въ тоже время #; тогда 


НН, у, м -2*,... 
т я ‚ е у 2 
5, 


ое" ан - (4)... (1) 


Примемъ массу солица засдиницу и выразимь массу тж возмущае- 
маго тбла и массы и’, т’... возмущающихь плацегь въ долях» 
массьыт солнца; возьмемъ средёя сутки за единицу времепи и среднее 
разстолне солнца, отъ земли за единицу разетоявя. Въ этомъ случа, 
полагая # = 0,0172021, выразить # притяжене едишицы массьт въ 
едипицу времени и въ разстояни равномъ единиц. Движене тфла, т 
около солиша, зависить отъ дбйствл па него ускорительныхь силъ, къ 
которьшь принадлежать: 

1) Взаимное тяготфе солнца, и твла 7%; а выражаеть это 
тяготфне; оно есть главная сила, побуждаютщал тбло ® двигаться 
около солнца, и дБйствуеть по радфусу вектору 7; направлене ео с0- 
у 


5 
ставллетъ съ осями координатъ углы, которыхъ косинусы суть 20 = 


и =. Это тягот ше можно разложить па ‘гри силы 
р Ио И 


соотв тетвенно параллельныя осям координал"ь; знакъ — показы- 
ваетъ, что взаимное тлготфе солнца и т$ла т стремится уменыналь 

г координаты ©, у па. 
2) Притяжезые тфла ® плапетою и; оно веть а паправляется 


по прямой лини о’исоставляеть съ осями координать углы, которыхь 


иж Уфу и—е 
коепиусы суть 5”, Я, ы 


; его замбняютъ три силы 
эиг [2—2 ве [9—9 9! [2 — = 
= йт (==), т (ы ‚ т —5 


параллельныя осямъ координать, Здфеь предполагается, что планета, 
цаходител далбе отъ солица, пежели тло т, но въ той же сторон; 
знакъ -= показывасть, что это притяжеше стремится къ увеличено 
координать 2, у и 2. 


——м——>————э5 
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3) Планста и привлекаоть къ себ солнце съ силою ® к и ДЫ- 


й , 


ствуеть по ращусу вокторуя’ этой илалетьз 1. ти ы суть косинувы 
угловъ, которые содержатся между направлешемъ силы и осями коор- 
диназъ. Носему вт’, фт и ди = выражеютъ параллельньыя 
осямъ коорлипать ускорошя солица, стремянцяся сго приблизить къ 
тБлу т. Относитольное движеше тфла т около солнца не измиится, 
если допустимъ, что солице остается въ покоф, по къ тВлу # прило- 
жимь ускорешя противным, т, с. 


Е РЯ а 
И в, Вт в, — т м. 


4) Подобиымъ образомъ выражаются дфиствя всякой другой воз- 
уулающей плансгы; налр. планета т” произведегь въ отпоситель- 
номъ движении тфла #2 около солица нараллельныя осямъ координать 


ускореня 
Иа и 
т” ( тв ) =” = 
у — у з 
| т” ( И ) ПА" 
И 
5! 


| 62. 2 2 ы 
Изъ Мехалики извфетио, что ео г. Иде 800бще выражають 


параллельныя осямъ координалть ускорешя въ движеши центра тяжести 
тфла, отъ какихь бы причинь пе происходили эти ускорешя; посему 


ГИЯ и’ и 
= =—й(1-= т) = (7 г “) Ри п 


д" К 12 
= т = м т 
ЕР 


Фу _ @ 
и подобныя выраженя получатся длл а И а: 


Поеренеся члены съ мпожителемь # (1 -н 2”) въ лБвую сторопу 
уравнений, и 


г == (1 = т)? = 


ау 
а? 


я (1 ==) я о 


(Ш 


(1 т) = 
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тдВ > есть знакъ суммы подобныхь членовъ, распрострапясмой па 
всЪ возмущаюдия плапеть, принимаемыя въ разсаетъ. 


$166. Уравнешя (1) опредБляютъ движеше тВла, около солица и 
показывають, что когда тЪло т, напр. комота, очень близко подходить 
къ возмущающей планеть т, то дЪйстйе планеты, а сявдовательно 
возмущение сю производимое, можетт, оказаться весьма значительным, 
несмотря па малость массы т; это зависить отъ очепь малаго дёли- 
теля 0, сд о означаеть разетояще центра тяжести ‘гла отъ центра, 
планеты #. Поли вотрёчастся такой случай, то оп затрулняеть вы- 
числене; возможность рБшешя задачи обусловливается тфмъ, что ко- 
мета, по быстротБ ея движения, остается педолго вблизи планеты и. 


$ 167., Лагранжъ представиль уравн. (1) въ другомъ видф. 


Положимъь 
#[1 ии-нуу = „(1 ат нуу на" 
т и) ри а —=...=9. 
ь я 
Частные дифференщалы отъ уз» ВЗятыю сперва отноби- 


тельно #, нотомъ относительно у и 2, суть 


И 
ыг 
ПЕ ЗА 
1 1 
Чи уу Чи, 
бу 9} в = В 
И д 1 
И 
Ри о ау 23? 2 678 к 


Такимь образомъ частльзе дифференшалы Функции © въ отноше- 
ши 2, у из, будуть 


а 


40 2/2! --Ш _& ви [9—8 в" 
== ( ВА — т ( ой —#а)—... 
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Посему 


ао 
ме (1 = 


Ч 12 у — 4 
и (1 -= от == й 


Г. ты (1 -- т) Е 


Фуякщя © восьма важна, въ Пебосной Механик}; она, называется 
пеултурбаияюонною функиею (ЮпсЯоп регнифайтсе); ся частные диф- 
ферешшаль;, относительно координать возмущаемаго тфла, представ- 
ляють дЪйств1я возмущающихъ силъ, 

Движене планеты 2 опредфляють три уравненя, выражающия 
фи в а б и тн с 
8) ар И`ав» Подобно тому, какъ движоне тбда # выражаютъ 


2% Фу д 
|. ее и ар: Падобно только вмбсхо 2%, 2, у, # писать иг ув и 


па, оборотъ, а вмЪото ©’, о” взять 


= ея (уу — 2) 
р Р-Н — 2 пт. д, 


Вообще для каждой плапетьт составятся три уравнения; сели раз- 
смалриваютъ лвижевя около солица, и тфль, то ироизойдеть Зи сово- 
куппыхъ дихференщальныхь уравненй втораго порядка. По ныпф ие 
найдены еще ‘точиые, окончазельные интегралы этихъ уравиенй въ 
общемъ алалнтическомъ видЪ; довольствуются различнаго рода при- 
близительными р$шентями задачи. : 

$168. Главное къ тому основано представяяютъ: малость ланет- 
ныхь маесъ сравнительго еъ массою солнца и зпачительвость разетоя- 
НЙ одной планетьт отъ другой. Массы кометь сще гораздо менЪе и 
кометы рЪфдко подходятъ очень близко къ планет. Поэтому возмуще- 
ня, большею частлю, невелики и могутъ быть сперва пренебрежены; 
въ этомъ случа #’, и’, которыя суть очень малыя дроби, прини- 
маютсл запули; тогда опредфляютъ движен!е тлаи только три урав- 
нен!я: 

г 


#1 ии 2—0, ие = т) —0, 


Е. 


г 5 (1-- т); ==, 
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которыхъ интегралы вполнф извбетны иони относятся къ невозмущен- 
ной орбитВ; постолниыя количества, вводимыя иптегрировашемь, суть 
элементы орбнты, величипу ихъ находягь изъ наблюдений. 


Полагая также из = 0, можно, съ помошю этихъ элементовъ, вы- 


чиелить координаты тВла 1 п пользоваться ими для вычиелейл то 


45? 
т р тот, пу, а, 8,9’, =" ит. д. считаются извфетными. 
Потомъ отыскивалоть иптегральт уравиешй (1) и получать болЪе точ- 


выя величины координатъ 2, у и г, помошию которыхь вновь опред{- 


ае ао ао к 
1АЮТЬ > ду И аз И Продолжають вычислене далфе. Смотря по об- 
стоятельствамъ, слБлуютъ при интегрировавяхь различнымъ спосо- 


бамъ, 


ели возмущаемое тБло есть нланета, которой орбита, мало накло- 
цена, къ орбитамъ возмущалотщихь планегь иимфсть малый экецентри- 
сутеть, го можно разложить иертурбащонную ФункцИо и ея частные 
дифФеренщалы, относительно прямолипейныхь или полярныхьъ коорди- 
натъ возмущаемаго тБла, въ ряды пертодичеекихь членовъ, зависн- 
щихъ оть среднихъ долготъ и среднихъ аномалй возмущаемаго тёла 
и возмущающихь цлоиеть. Оходимость этихъ рядовъ условливаетея 
малостю экецолтритетовъ и‘галиенсовъ взаимныхъ наклонностей орбитъ 
вабхъ упомянутыхъ тфль. Чрезъ преобразовашя и иитегрировайя на- 
ходлть облщя апалитичесмя выражешя пертодичеекихь возмущеши но 
радлусу вектору, долгот$, широтВ возмущаемаго твла и опредфляють 
вБковыя измфиешя экецентритета, долготы перигежя, долготы узла, и 
наклонности орбиты. Эти измфненя суть также пертодическя, но пе- 
руоды ихъ очень велики; одиф только большия нолуоси орбитъ и продол- 
жительности звфздныхь обрашешй плапеть около солнца, ие подлежать 
вЪковымь неравенствамъ. Поэтому можно для всякаго даннаго времеви 
найти мфето планеть; сперва опродбляютъ ея положеше по зормуламь 
эллиптическаго движешя, съ элементами соотвфтетвующими дапному 
времени, затЬмь вычисляють возмущешя по радгусу вектору, долготЬ 
иширотБ. Этотъ способъ предложенъ Лапласомъ п усовершенствованъ 
г. Леверрье, который составиль употребляемыя нын$ таблицы движе- 
1 главпыхь восьми изанетъ. Таков изыскаие возмущеншй называстся 
опредёлошемъ абсолотныхе возмущена. 
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Способъ Лапласа, непримфпимъ къ опредфлепио движений кометъ и 
большей части малыхъ планеть (астероидовъ), вращающихся около 
солица, мевду Юпитеромъ и Марсомъ. ВпослБдстви Ганзенъ и Гюдь- 
денъ дали для изслфдованя абсолютныхь возмущешй друге способы, 
допускаюнце болбе приложен, нежели теорля Лапласа. 

Частыя открыля кометъь и малыхъ планеть обнаружили случаи, 
въ которых» вычислене абсолотныхь возмущен очепь затруднительно, 
иногда даже неисполнимо, Поэтому составлены правила, для изыскашя 
тфхъ перем въ движени плацеты или кометы, которыл происходятъ 
въ небольшие промежутки времени отъ притяжений этого тфла, разными 
планетами. Гавя перемёны нчазываютъ часнихыля возмущенаялии (рег- 
фиграйолз зресеПев, зремеПе Бгипееп), потому что онф относятся 
только къ нкоторой дапной части орбиты. Численная величина этихъ 
перемВиъ выводится помолию мохапическихь квадратуръ; съ этою 
пфлию изыскиваютъ завислийя отъ вмяшял нлапеть измфиеня тхЪ 
прямолинойныхъ, либо полярныхъ, координатъ, которыми опродВляется 
положеше тфла въего невозмущенной орбит6. Можнотакже выразить 
чаетныя возмущеня, представляя ихъ подъ видомъ измёнен!й элемен- 
товт, орбить, которую описывало бы тБло, подверженное только тяго- 
тю къ солицу. 


ИП. Частпыя возмушия прямоугольНыхъ коордипаТЪ (спосоБъ Энке). 


$ 169. Бопдъ и Энке объяснили, почти въ одно время и независимо 
другъ отъ друга, какимъ образомъ можно прямо находить частныя 
возмущеншя прямолилейпыхь координать плалетьт или кометы, нено- 


средствепнымъ приложешемт мехапическихъ квадратуръ къ иптегри- 


Е = Фе Фу 4 
ровашию уравпешй (11), когорыя выражать д, = и те: Энке пред- 


ставить свой способъ въ весьма отчетливомъ видв и пын® этотъ спо- 
собъ оказывастся во многихъ случаяхьъ самымъ удобньють для вычис- 
лешя частныхъ возмущений. 

Положимъ, что въ данпое время Т невозмущенная орбита тфла, 
прикасалась къ той кривой лиши, по которой это тфло движется; для 
краткости мы будемъ пазьтвать такую певозмущенпую орбиту сопри- 
касмощеюся орбитою, а ел элементы —- элементами соприкосновоня. 


Эти элемевты т изъ наблюденй надъ положениями тВла во 
времена, близая къ Г. Координаты, вычисленныя по этимъ элементам 
для времени ТГ, должны быть согласны съ истинными координатами 
тфла; но когда по тёмъэже эдементамъ вычислимъ коордихать дая иё- 
котораго другого времони ‘Г --%, то он будуть болбе или менфе раз- 
лачаться отъ истинных координатъ тфла, въ тоже время Т -=- $ смотря 
по величин промежутка. Начало кбординатъ предполагается въ пентрь 
солнца, и пусть для времени Т -- $ означають х, у, е истинныя коорди- 
ваты тфла, х истинный его радусь векгоръ, х., 9, 2, координаты и 
у. радусъ векторъ, вычиеленные по элементамъ соприкосновеня. Если 


налиинемть’ 
Д=Я, --& У=У, НТ, ЕАН, 


то &; чи с продставять возмущешя коордипать и произойдуть урав- 
нешя: 


4? ‚о д ^ [а— а 2 
ват) в== > т, (2= == 5), 


на =) % = о т (ее 9 — | 


@?2 2 # _ М #— 2 2, 
е-нй а-я = Ут, м, 


49 2 Фе — 
= -нй (1-н 8) а 0, 


{1-#),5 = 0. 


ар 


Разности уравненй, соотвфтетвуюция каждой ординат, приво- 
дятъ къ выражешямъ 


яя = Ут} ке -- +) (3—5) 
ди = У Иа (9 ре ИЕ —#)-+Ра--=) (8—5) ап) 
и Хр" )--ки (3—5). 


Преобразуемъ эти уравненя въ боле удобный видъ для интегри- 
рованй. Такъ какъ 2. =#—&, то 


также 


д г 3 
Во веб уравнешя входитъ одинаково неизвфстное 1 — 25 И 910 
есть выгода преобразовашя. 
Такъ какъ 


то Нуна 
7 — (днб -= (у-нт-= (в, -= 8) 
и, - О-о, нал. --199; 


то ПОлОЖивЪ 


72.4 = (а, --з96-н (и -н а) = 5 -н #0), 


выйдеть 
з до 
"=. = Г =(1 -= 29) ; 
и 5 5.7 5.7.9 
= — 1-20 Ч. = (1 бета...) 


Этотъ рядъ слабо сходится, песмотря на малость 9; но изъ него 
легко выводител елфдующее выражеше: 


р 3 


5 р Но ЕО: 
1-54-55 — 51 9 — пФ... 


По этой ФормулЬ можно составать табанцьт, даюния 108 | по ар- 
гумеиту 4; оп помбщены въ сочинови г. Энке итакже въ ТЛеогейса 
„Азтоноту, Бу ..С. 7’, отъ 4 ==-+: 0,03 до 4 = — 0,08. Болфе 
вфуныя таблицы найдемъ въ Гейубией гиг Вайифезитиниию аег Коте- 
еп ид Иотаеп, уоп ТА. 5.’ Орраеег, 2" Вала, Та. ХТ. 

Масса т возмущаемаго 6 да, болыцею частвю неизвЪетна; если % 
означаеть массу кометьт или малой планеты, то она незначительна въ 
сравнеши съ массою солнца, и можно принять % = 0. 

Напинемъ для краткости 


И 


тогда уравнешя (ШП) превратятся въ слдуюния: 


а? 


ФЕ _ \ а МЕ 
= == р =- 1/95 — 16, 


Е = С. У -:- {99 —1, (ТУ) 
4% 


ав == => Ин 19е— 15. 


Интегральт этихь уравноши изыскиваютъ по механическимь ква- 
дратурамъ; они даютъ &, у иб. Можио приблизительно опредёлить чис- 
ленпыял величины членовъ ХХ, ХУ и УД, ветавивъ 2, у, и 2. вм$ето 
д, у и 2; помалости множителя и, не произойдеть отъ ‘гого значитель- 
ной ошибки, — пренебрегаются только мальгя величины втораго по- 
рядка относительно #2, Но члены [4% —&, Му — в 2 — 6 въ на- 
чалф вычисленя будуть совершенио пеизвЪетпы; одпако же вблизи 
энохи ирикосповешя Т, они должиы быть очень малы, по незпачятель- 
ности 5, ч, би д въ это время; приходится сперва пренебрегаль неиз- 
вфетные члены и искать & м и < чрезъ интегрироваше неполныхъ 


уравненй 
ЧЕ к“ 97 <? 
и= УХ, ш= ХУ, в= У. (У). 


Чтобы увеличить стопепь приближения, вычисляютъ мфста тала 
для двухъ моментовъ времени, предшествующихь эпохф Т воприкоено- 
вешя, и для лвухъ моментовъ времепи, послБдующихъ за нею, такъ 
чтобы промежутки между этими времепами были равны между собою 
и пе очень велики. Когда ищутъ возмущен я коордивать малой планеты, 
то, какъ показаль опытъ, можно за величину промежутка взять 40 су- 
токъ. Но если вычислешя относятся къ комег$, то нельзя допускать 
постоянныхь промежутковъ: чфмъ снявибе приближается комета къ 
возмущающей планет в, тёгь меньшие долго бралъ промежутки. Цослф 
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того какъ опредблятся такимъ образом & и 5, ими нользуются для 
изыскашя, черезъ экстраполировалйе, воличить &, {и 5, которыя при- 
надлежась слблующимъ, бляжайшимь промежуткамъ; выбетв съ бы 
получаются 4 и [08 {. Тогда можно дважды иптегрировать точныя 
уравнешя (ТУ) п снова находить &, чи 5. 

Задфсь замфтимъ, что упомянутая величина, & предполагаеть едини- 
пею времени одни средшя сутки; но при интегрировайяхь помонию 
механических квадратуръ за единицу времени принимается промежу- 
токъ, содержаний иБкоторое число сутокъ. ели назовемъ это число 
черезъ №, то во вобхь членахъ, въ которые входить #, надобно по- 
ставить #07 высто #?. 

$171. Г-нъ Оппольцеръ предложиль *) слёдующий удобный цуемъ 
вычислешя, который устраняетъ потерю времейи отъ повторешя мно- 
гихь выкладокъ и почти прямо ведетъ къ точному опредбленио иско- 
мыхъ количествтъ. 

Изобразимъ вообще чрезъ [ (@ -н #2) числепную величину дифче- 
реншальнаго косффФищента втораго порядка; двойной ингеграль урав- 
нешя, ею этотъ коечмьищентъ, будет, между предфлами $ 
и — 1, равенъ 


"Ра -- ь 


51 (@-= #0) — а!" (ан -..., 


гдЪ 8, "ГР (а-н #0), |’ (а--0),... представляютъ т значешя, кото- 
рыя были допущены въ статьв о мехапическихъ квадратурахъ. За на- 
чальные члены въ первомъ и второмъ суммовашяхь, принимают 


, 1 п 1 И 1 
Г (а — 5) й И (‹ 5) 


"Гаю Ра — к [2 @ (ФР (@—ю)]--... 


Для удобства означеня разныхь функ, подпишемт (2), или (9), 
или (2) внизу подъ знакомъ каждой хупкши, смотря по тому, къ какой 
ординатй относится эта хункщя. Такимъ образомъ двойной интегралъ 
уравневя (стр. 528) 


ет = > Ха — 1 (&), 


*) ГейтрасЬ саг Вабафез пиано дег Котел ць@ Р!апеец, уоц Т\. у, Орро[аех, 
2-{ег Ваша, 
34 


будетъ 
, . Их : тм с 
В "А а 90) = ов (@-н 0) — що (а-на-н... 


Отдфлимь члены, которые прямо могутъ быть вычислены съ но- 
мощло приблизятельныхь величинъ &, \, © ине помножаются на масвы 
возмущающихь планеть. Нашедии сперва суммы 


. 1х 1 ` 
За-= "Ио @ 5 ть ХХ — 9 з (@-= #6) 


Е 1“ т. В 

Зал ==”И @- нь ХУ Ги @-— 4) 
, , 1“ 1 |. 

За== “Аи (@-+ №) +5 № А — щРы @-щ) 


ет ._ 28 . 
можно вывести двойной интограль полнаго выражешя д» == (а -н 90). 
Шисли вмфсто фупкщи { (@-= #0) пашипемь ея значеше, то этотъ инте- 
тралъ уразиеня (©) будетъ 


в [р РЕ А \ ® и 
=) +15: М2 — та, или & (1 5) ЕЯ 55 
подобнымъ образомъ найдемъ я иб. Тогда выйдуть боле приближен- 


НЫЯ Вельчины 
л 


8} 
р вы Ъ 2, 
№ 
1 1. 
Е ли @) 
12 12 
в 
т 12 
т ыы Е. 12. 
НЯ 32 


Воспользуемся для изысканя 9 уравиешемъ 
7.0 = (@, 516) 6-= (у. -ы1) ч-н(@,-+19 5; 


степень точности опредфлешя 4 преимущественно зависить отъ точ- 
ности малыхьъ множителей & т, $ въ чены 2-16 у, Ем, 
а, = 45 достаточно ввести приближенныя величины &, м, 6, заимствуя 


ми 
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ихъ изъ предыдущихъ вычислешй; но самые множителн надобио зам- 
нить болфе вфоными ихъ выражешями (8). Такимъ образомъ поло- 
ЖИВЪ 


составятся уравнешя 
и жа д 
Я — Эр = бд -н то (ан бу-н 02), 


982 -= Вр -= Зы 


(1) 


м (ван фу-ног). 


Въ знаменателё помножается [ на, малую дробь 1 -5 и небольшая 


ошибка въ [Рие окажеть значительнаго втиНя на выводь 9; можно 
найти {или [0 { чрезъ экотраполироваще изъ ихъ величинъ въ пред- 
шествуюция ближайция энохи. Опредвливь 4 помощю уравн. (\), 
можно потомъ вычислить [02 [ изъ назначенныхь для того таблицу, 
д убфдиться въ вбряости принятой величины [1.08 { 


Вее упомянухое служить только средствомъ для изысканя намбо- 


лвевфриыхь численныхъ зпачешй диффФеренщальныхь коэФФИиЩентовъ 
45 а? 


4 = 
‚втораго порядка уе» др й и Съ приближенными величянами & чиё 


паходять =, -н=&, ужи -нч, г==а.-н& и потомъ изъ ураин. 
{8, стр. 530) получають 


4 
ай 


= Ух-+-Ие— № 


5 


2 5 
подобнымъ образомъ выражаются г и ой Если для краткости при- 


мемъ 


34% а 


—ы5>5- 


то составимъ окончательныя уравненя 


5 %® ‚ 
7. = 2% Хой ((2— В) 
ал < р 
Чи = р У (9—8) (8) 
4% , 
г: — ИИ (= — 3), 


которыхь двойпые иитегральг отыскиваются помощю мехапическихт, 
квадратуръ. Эти интегралы даютъ возмущения &, \, & коордипать #, 
9, 2 въ единицахь седьмато десятичнаго знака, съ точностю втораго 
ивысшихъ порядковъ маляхь членовъ относительно массъ возмущаю- 
щихъ планеть. Для вычислешя достаточны логариемы съ шестью, 
иногда даже съ пятью десятичными знаками, 


„Вычислено координат» вг стособъ Энке. 


8 172, Начало координатъ считается въ центр сольпа, оси орди- 
нать 2-въ иу-въ принимаютъ въ плоскости средней экливтики во время 
Т прикосновения невозмущенной орбиты съ возмущенною, такъ чтобъ 
сторона положительныхъ ордипатъ х-въ направлялась къ средной точки 
восенн. равнодепствая во время Т, схорома положительныхь ординатъ 
у-въ шла къ долготь 90” в сторона положительных ординать @ къ 
сЪворному полюсу эклинтики. 

Координаты #, $, па, возмущающей планеты легко выводятся 
изъ хорошихъ астропомическихь м5сяцесловъ, въ которыхъ показаны 
гелоцентрическия долготы, широты п логарпомы ражусовъ вокторовъ 
зпачительнишихь плалегь, Нужио только изыфнить эти долготы и 
широты па столько, чтобъ онф отпосиллеь въ средней эклиптики и сред- 
ной точев равводенствя, соотвЪтетвующимъ времени Т; въ стериче- 
ской астронои объяснены правила для вычислешя этихъ перемфиъ, 


Средняя точка зесенн. равноденств!я и средняя эклинтика для ка- 
кого либо времени опредфляются по еравнепно съ среднею точкою равпо- 
денствйя и среднею экдиптикою въ данную постоянную эпоху; нынё 
этою эпохого считатотъ начало 1850-го года но новому стилю, для кото- 
рой положене эклиптики весьма точно изслдовано г. Леверрье. Пусть 
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1850 -=-& годъ означаеть время, кь которому относятся элементы 
возмущаемаго тфла ж, соотвфтетвуюнщия средней точкф равноденствя 
и средней эклиптики для того же 1850-=& года. Назовемь черезъ 1850 
= тодъ время для котораго нужно вычислять координаты 2, у, 2, 
2,9, 2,..., И положямь, что &, и выражены въ дозяхь тропиче- 
скаго года. 

Гелюцентр. долгота Хи широта В’ планеты, предложелныя въ 
астропомическомъ мфеящееловф, считаются отъ припятыхь тамъ поло- 
эжешй эклиптики и точки равиоденстыя въ 1850 -+#тоду. Чтобъ 
найти для времени 1850 -ыё и для той же планегы долготу №’, и ши- 
фоту В’, относянияся къ средней эклиитик® и средней точк® разноден- 
ствя эпохи 1850 —-& года, надобно сперва вычислить углы 


П= 173°0'12”-+ 32/847 (==) 


5 


== 054795 — 0,000 006 (=) 


{ф = 50;2846 —- 0,000 226 (—5®) 


2 


Потомъ нужно посмотрть въ объяснонш, прилагаемомъ къ аетр. 
мфеяпеслову, какъ считаются долготьгиланетыт, показанныя въ мзеяде- 
словф, огь видимой или отъ средней точки равноденств!я? Если долготы 
считаются отъ видимой точки равноденствйя, ‘го пужпо сыскать путашю 
® по долготВ; она также показана въ астр. мбеяцесловв съ такимъ 
знакомь (-= или —), чтобы, ирилагая нутадю къ средней долготВ, по- 
лучить видимую долготу. Намъ на оборотъ надобно по данной видимой 
долготф найти среднюю долготу и потому слБхуеть взять ® съ против- 
ным знакомъ. Гакимь образомъ выйдетъ 


= —п—(@(—) ф--пюЙ 0603 ©’ — Л)! 
В. =В--(—&) п За (0 —Ц). 


Запмствуя [ое 7, изъ астр. мёсяцеелова, опредфаимь координаты 
5, у, в, возмущалощей планеты 


д =, 088, СЗ», у==к 0038. ВХ, а=м м 8, 


Вь Вэ]. Ат. Чабтаей помбщены удобифбйтия средства для 
изыскашя 2, у и. 


С ИаРь 

Координаты #., у; 2. возмущаемаго тбла для времепи 1850 -+# 
года вычисллють цпомонию элементов соприкасающейсл во время 
1850 --&, года орбиты этого тбла. Полагая, что М, есть средняя 
аномалмя во время 1850 +#, М средняя аномамя во время 1850-н& 
в, экецентрицитеть, а, большая полуось орбитьь №, среднее звфздное 
движеше въ одий средшя сутки, у, истинная аломая, в среднял ано- 
малёя их. радтуеь векторъ во время 1850 --&, выйдеть 


М=М, -=(@#—&).365,2429., в =М--=®,. Зе 
7 БШ у, = 4 (03$, Эша, ТАБ ВФ. = 6, 
т. Со, =а, (08 &,—е.), 


Если к, означасть долготу перигемя, <, долготу восход. узаа и 
8, наклонность орбиты: къ эклиптикъ, то опредфливъ сперва постоян- 
ныя а, А, 6, В, С по Формуламъ 


Эша Бш А = -н 008 ©, Зв 6 Вш В = 5 © 
Эш а (03 А == — 51 О, 003%, |Бшф 00$ В = 003 © 005%, 


находимъ аргументъ широты %, =. — 9-5, 
пли принлвъ в, = п. —©., будеть и, =®. +5; 


для выражешя воординать служалть уравненя 


==". (Соз и, Сов ©, — Эт и, Вш ©. (058), 
9. ==". (Сов, 5 ©, -= Эш и, 00$ ©, (03 &,), 
24 =, 511 4, ВШ 4. 

ели положимъ 


А’—=А-но,, В'’=В-но,, 


обратятся въ слБдуюния 


и, =, Эт а. (Ани, ) =. Эта В (А’-о,), 


95 =7. ЭФ. Эш (В-н и) =, Эш В Ба (В’-Но.), () 


Ро == БШ В м, =, Бщ (@,-н5.). 


$ 173. Употребляя Ве. Аз. Уавтрией, ветрётимъ случаи, въ 
которыхь вмбсто координать 2, у, 2, считаемыхь отъ среднихъ 
эклиптики и точки равиоденетв1я энохи Т = 1850 +-& года, оказы- 
вается болБе удобнымъ пользоваться коордипатами (2), (9), (2), кото- 
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рыя отпосятея къ ереди. экливтик® и точки равподенств!я другой эпохи 
=1850-=$ года. Эти координаты: легко выводятся по общимь 
правиламь преобразовашя координатъ. Пуеть П, ость долгота восхо- 
дащаго узла эклиптики эпохи Г, считаемая по эклинтикВ эпохи Т; ф, 
прецесся въ течент 4—1. годовь, такъ чтобы п, —- ф бьма долгота, 
восходящаго узла, считазмая по эклиптикв эпохи Ти 
Пусть ХМУ (Фиг. 44) представаяеть эклиитику эпохи Т, ХМУ’ 
эклиитику эпохи Г; прямая АМ взаимное поресбчене илоекостей этихь 
двухь эклиптикь; М восходяций узелт второй эклиштики на первой; А. 
общее пачало обфихъ системъ координать; АХ ось положительныхь 
ординать х.-въ, идущая къ средней точкф равноденствя эпохи Т; АУ 
ось положительныхь ординать у.-въ, идушая на 90° къ восгоку оть 
АХ, АЛ ось положительныхь ординатъ 2, идущая къ офворному по- 
люсу эклиптики энохи Т; АХ’ ось положительных ординат (2), идущая 
къ средней точк® равподонстыя эпохи Т; ЛУ’ ось положительныхь 
ординать (у) и АЙ” ось положительныхь ордилать (2), идущая кь е}- 
верному полюсу эклиптики эпохи Т,. Означивъ черезь ХХ’, ХУ" пт. д. 
углы между осями ординать АХ и АХ,, АХ н АХ’ ит. д., будеть 


(2) =х, С0з ХХ’-ну. 00; УХ'-на, 008 2Х' 
(== 00 ХУ’ и, 03 УХУ на, (оз У" (®) 
(2) =. (03 ХИ -ну, (05 УЁ-на, 003 27. 


Вообразимь шаръ, котораго радусъ равняется одиницЕ и центръ 
находится въ начал А координать; отложимь на прямой АМ и на 
осяхь лини АМ ==1, АХ =1, АХ = 1, АЙ=1, АХ’ =1, АУ'=1 
й АЙ’ =1; ебли соединимъ точки №, Х, У, й, Х, У ий соотвфт- 
ственными дугами большихь круговъ шара, то составятея сфер. тр-ки, 
служание дал вычислешя (оз ХХ’, С0з ХУ’ ит. д. Въ чр-кё ХМХ' 
сторона ХМ ==П, ХМ -==П-нф уголь ХМХ' =; сторона ХХ’ 
измфряегъ уголь ХАХ”; посему 


Соз ХХ’ = 00$ (П.-- $) 03 П-= 5 (П-нф) Зт П, б08= (1). 


Вътр-кв УМХ сторона УМ=УХ—МХ=90°—П, ХМ=И,-НФ, 
уголь УМХ! = 180° п, и 


003 УХ' = С0з (П,-=ф) За П, — Зт (П,--=$) 00 П, Совм, (2). 


Въ тр-кв МХ’ сторона ИМ == 90°, ХМ = П.-нф, уголь ДМХ 
= ИМХ -- ХМХ! —= 90° + к; посему 


Соз ИХ = — Ба (П-н $) Эа м, (3). 


Въ тр-к6 ХМУ’ сторона УМ = УХ’ — МХ’ = 90° —(П-= $), 
сторона МХ. = Ц, уголь УМХ = 180°— п; посему 


Сов ХУ = Эм (П,-=ф) (03 П, — С05 (П,-- $) 8 П, Созм, (4). 


Вь тр-кБ УМУ’ слорола УМ = 90° —(П,-н 4), УМ=90°—П, 
уголь УМУ =пи 


Соз УУ' = 5 (П,-н ф,) Эм П, -= Соз (П,-= $) 008 П, Совм (5). 


Въ тр-к МУ! сторона М = 90°, УМ = 90°—(И-нф), угол» 
МУ = 180° — (90°-н п) = 90° —п, и 


(оз 2У' = 003 (П,-+ Ф) Зв *, (6). 
Стороны тр-ковь ХМ и УМА’ суть М’ = 90°, ХМ=П, УХ = 


90° — П, углы ХМИ = МХ, — ХМХ' = 90°—*, УМИ' = 90°-н 
п, итакъь 


008 ХИ = П, Бы, 003 У = — 003 ПЗвя (7). 


Дуга 22’ равна углу ДАЙ’ = п, Подставивъ вмБсто Соз ХХ’, 
Соз УХ', 60$ ИХ' ит. д. ихъ значения изъ уравя. (1), (2), (3), (4), (5), 
(6), (7) и С0з 22’ == 008 к, получимь точныя выражешя координать 
(2), п (). 

Углы Пф, т, выводятся изъ уравнешй, хающихь П, фит (тр 
533); нужно только пацисать & вмБето $ такъ какъ уголь п, очень 
малъ и въ сто лфть достигаеть только до 48", то можно положать 
(03 п, =1, Эй п, ==, За 1"; тогда 


(1) =. 003 $ — у. бшф — 2. Эа Г.т Ба (П-%), 


(у =а, Эт ф-ну, Созф-на, Эм Т.м, 00$ (П.-=ф), 


(=, Ма 1".т, Эш П,— и. Буш 1". м, С0з П,-на.. 


— 537 — 


Если произведешя т, Эт П, ит, С03 П, разложимъ въ ряды чле- 
новъ, въ которые входить промежутокъ $ —& въ возрастающихъ 
степеняхъ, то, пренебрегая малые члены третьяго и высшихъ поряд- 
ковъ, найдемъ 


п, ЭП, =[-+ 0,0584 — 05000 077.5.](4—&,)-+.0;000 0197 (#—# 
п, СозП,==|[—0;4759 — 05000 003%, &—&)-+ 00000056 (#—4 } 


Гл ф и, означають числа тропическихь годовъ и долей года иротек- 
шихь посл начала 1850 года зо повому стилю. Г. Оппольцеръ даетъ 
таблиць: для удобнаго преобразованя координать. (Шергь. ег Вабл- 
Безытиииня, 2-ег В. 85—87). 

$ 174. Возмущешя 6, у и б координать х., у, и 2, относятся къ 
Эклентик®; изъ пихь легко выводяеь возмушеши координатъ относя- 
щихел къ эквалору и ими пользуются для вычисленя эфемириды нро- 
тивостояня вяансты или кометы, Пусть &, 1), © означають возмуше- 
вл координать #, У., @., относящихся къ экватору такъ, какъ я, 
у., #ь Относятся къ эклийтикВ и пусть © есть наклонность средпей 
эклиптики къ среднему экватору во время оппозиции; тогда, 


ЕЕ чл = С —& 0 = т е-нб 003 в; 
неправленныя экваторьяльныя координаты суть 


| =’ ЗЕ Г. ’ И. / 
Я = НО, УИ НИ, “=, +6. 


ереход» в5 способъ Эние оть элементовз для одной эпоти из элемен- 
там соприкасающейся орбиты для друзой эпохи. 


8 175. Возмушешя координать, вычисляемыя съ постоянными 
элементами соприкасающейся орбиты, увеличиваются съ удаленемъ 
эпохи соприкосновешя отъ времени, кь которому возмущен!я относятся. 
Но интегрировае помощю механическихь квадратуръ не допускаетт 
слишкомъ большаго отступлешя аргументовъ крайнихъ функщИ отъ 
аргумента начальной хупкцит; поэтому, когда возмущешня сильно воз- 
растутъ, то дальибйция ихъ опредбленя выйдутъ ноточными. Чхобъ 
продолжать вымислешя возмушенй, нужию сперна по найдеюнымъ 


и р 
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послёдпимь возмущешямь координать, изыскаль повые элементы ор- 
биты для другой эпохи ирикосновешя, нежели та, которая прежде 
была, принята. 

Пользуясь таблицами логариомовъ съ семью десятичными знаками, 
легко можно вывести новые элементы: слБдующимь образомъ. 

Мы видбли какъ опредфляются возмущешя & у в & коорхинать 


ФЕ 4 а, ме 
д) ар Паю; ИРИ этомь 
4% 


отдфлью пройзводятъ первое н второе суммоваия, отиюсящуяся къ де’ 


кь 9 икь бе Изъ вервыхь суммовашй прямо выводятся ЧЕ 
а? а’ ВывиС. де & 
[4 


ар т. е. чиеленныя значеня первыхь интеграловъ, между предфлами 


а-- 0 иа — 1; для этого служить Формула 


двукратнымъ интегрировашемъ выраженй 


а + 


[го Че = 1 (в (#5) и) + 1 (а «(1—5)» м) |— 


8—1 —= Е («+3 и) (в-= (2—5) м) | -- 
тео" (@-= (#-=3) м) 5“ (= (2—3) =)... | 


здВеь предполагается, что № взято вм$сто #; начальный членъ иерваго 
суммовашя есть й 


о 


р 1 и, 1 МИ 1 

1 (< = Г (“ 5%) бо" («— 5) а ь 

Иетинныя величины координать и ихъ дифФореншальные коэффи- 
щенты относительно времсии будуть 


р 


Я=и, 6 У=У т, ё=2 +6; 


@т __ @о 4 4у _ 4. 49 Я2  @2 4 
ва ти вши та" 


а Я2о 
еж -ар; ля этого дихференцируемь 2., 


Остастея выразить 
ас разить пез ар 


о, 2° (Уравн. (2), стр. 534) относительно времени $, съ которымъ из- 
р „ бе а из Чо  ® 
МЕПЯЮТСЯ 7, №, И 0.; ТаКЪ КакЪ №, == 9, -Ы0., ТО ‘дед › НО 


НИЕ бы ри 
о г ао г = в Эт бр 
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посему, припявъ для краткости 


У.Зш Ц == Ра (Зи, не, ба о}, 
о 


в 
Урь 


У 0080 = (Сов ине, (03 ®,), 
тдф с есть величина положительнал, выйдеть 


бы — У. бта 00$ (А -н 0), 
а 


Че — УЗШЬ С0з (В-+ 0), 2 У. ба, 08 0. 


ах а) 4 И. : 
ит И ар опредфлимъ, относительно къ эклИиП- 


тик, долготу восход. узла ®, наклоплость? и полупараметрь? орбиты 
для новой энохи соприкосповсшя но хормуламъ 


Вычиеливь 2, у, 


я ь 1 ау 42\ _ 
Ур 60 = д: (2 У) Х 


ме по 4 
Ур 2 5 = д. (9 1—8 у] =Р 


а © р. а 4) __ 
Ур 3 2 605 = у. (21—24) =0, 


отсюда 
. Ро Со @ р 
ша п а 95 ) 80=0 
Ур=М 003 2-=Р Эша 9-0 912 003 @ 


= (Р Эш 9 -нФ 00$ 9) Созес 2. 


Изыскивая углы по ихъ тангенсамь, надобно обращать вниман!е 
на положительные или отрицательные злаки числитела и знаменателя, 
чтобы рышить къ какой четверти круга принадлежать эти углы. 


Истициыя величины радлуса всктора” иаргумента широты даютъ 
уравненя 
х (05 их 003 Оу @ 
я Эш и=у (03 О (05 :— дБш © Оз 2-набщ а 


повфркою служить уравнеше 


Р-н а. 
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Для изысканя истинной апомаши ® и эксцентрицитета е можно 
пользоваться выражешями 


Аномами экспентричеекая Е и средняя М, угловое разстолше о 
перигежя отъ восходящаго узла, долгота п перигемя, большая полу- 
065 а орбиты и звЁздное движеше |х во одни ереднйя сутки, вычиеля- 
ютея по уравнешялмь 


7 1Е № (45°— 19) № 1 твое, 


Этф а: 
М=Е ЗЕ о=и-а п=о- 0, 


д 1“ 
а-=.—2 —=_® въ секущдахь 
вре Реле Нч . 
Можно еше найти @ изъ уравнешя } 


Я 3 [(%) - 0 (® ] 
вт | \@ а 4) | 
ий согласе съ предыдущимь опредфленшемъ < будеть повфркою вычие- 


лентя. 
Линейное разстолн:с отъ перигеля есть 
р 


И 


Время прохождения черезъ перигелй изыскивается по даннымъ ®, 
е исоотв®тотвующему времепи такъ, какъ объяснено въ статьф о дви- 
женти планетъ и кометь, 

Малал погрёшность въ величинВ суточнаго звфзднаго движешя 
произведсть для большаго промежутка времепи значительную ошибку 
въ средией и истинной аномамяхь; ноэтому выгоднфе языскивать неф, 
но и-— №. ГДВ в, озназаеть звфздяое суточное движеше въ эпоху 
перваго прикосповешя, Пусть а, есть большая полуось орбиты въ эпоху 
перваго прикосновеня, «большая полуось въ эпоху втораго прикосно- 
веня, къ которой отпосится р. и положимъ 


р— № = Аь, а— а, = 4. 
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^ 


Тогда въ доляхъ ражмуса круга, взятато за единицу, будетъ 


= = АИ 4—3. 
ии, + Ав = (а, - Аа) уе ) . 


Й Г} 
дБСЬ ее =; сАБлавь = —4 и разлагая въ рядъ по возрастаю- 
У @ь ° 


щимъ стененямъ малой дроби а, получимъ 


м 5 5.72 .1.9 3 
и —=— 390 9 2-ю ры 
Если принимаемъ 
5 Зе а 
НИ =. 2} 
то выйдеть 
вм = — А. 9. №. 

ЗдВеь опредфляется { помонёю 0 точно хакъь, какъ мы видфли въ 
подобной хормулВ при вычислени возмущешй координатъ итЬже таб- 
липы, о которыхъ мы упоминали, служаль для изыскания 102 р; нужно 
только выразить Аа какъ можно точн$е. 


Назовемь черезь Уи У, линейныя скорости движешя для эпохъ 
перваго и втораго прикосповеши; тогда 


у Е ее (26а) [2—1 
чае) +2) 


24: вЕ\ 4 ус ат 4 ао аа 
2,02 9] — 2] в Ус й т 
Ки. и. т) -( 88 а-я и а 


В =.) ен) = +5 Фут (2.065 


9 


кр ---)-е)- 


аа в а — во 23 $ 
й 5 ПЕ а ао То (7) => У, 
80 25, 
==. РАНЫ = о) 


Съ этимъ 4 пайдемъ } и потомь 


= — И. 


ГЛАВА ТРИШАДИАТАЯ, 


О вычислении частниыха возмущен оз двизкенаи комета и малых 
планете по способу Ганзена и в. Петина. 


$ 176. Оъ удалешемъ оть эпохи прикосновеня увеличиваются 
возмущеня прямоугольныхт координать сильнфе, нежели возмущеня 
полярцьхь коорлинатъ, избрацныхь надлежацкимь образомь. Этя воз- 
мущешя могузъ пакопець достигнуть до того, что дальийнее прило- 
жене способа квадратурь не дассь выводовъ достаточно приближен- 
ныхь. Въ такомь случаф вычиелтоть элементы орбиты для новой 
эцохи нрикосновешя, помошую послвднихь возмущениыхь координат, 
которыя могутъ быть допущены безъ ущерба точности. Опредвлеше 
новыхь элементовь усложняеть вычиелеше; чеобъ уменьшить число 
случаевъ, въ которыхъ понадобигея переходить къ новьмъ элемен- 
тамъ, г. Брюповъ предложиль правила для изыскашя возмущен въ 
радуеё вектор, истиной гемоцентрической долготЬ и иирохв. Эчп 
правила оказались полезными въ практик; еще выгодийе для упомя- 
нутой цфли выражен!я возмущений въ радтусв вектор®, средней алто- 
мали и пифротв, въ томъ вид, какъ ихъ представить Ганзовь. Но 
Формулы, составленным этимъ знаменитымъ астрономомъ, сложны и 
потому Г, есинъ (11ебе) измфиилъ способт, Гаизела такъь, чгобы 
выфстВ съ удобствомь вычислеши сохрапилаеь выгода удорукивать, 
какь можио доле, одни и Воже элементы орбиты. Г. Оппольцеръ 
также ввель нфкоторыя удачныя преобразовамя и такимъ образомъ 
получился снособъ, когорый  1иБ засдуживаеть предпочхешя сравни- 
тельно съ другими способами, и который мы здЪеь раземотримъ. 

$ 177. МЪБего центра тяжести какого либо Бла относительно 
солнца, въ данное время, можно выразлть координатами, соотвЪт- 
ствующими тремъ ярямолинейпьиь и взаилию перпендикулярпымь 
осямъ, которыхъ начало находится въ центр волица. Эти оси изби- 
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раютъ произвольно, соображаяеь съ цблио и простотою вычислешя, 
Мы лримемь оси ординал”ь & и 9/ въ илоскости певозмущенной орбиты, 
которой элементы дань: для эпохи ея ирикосновешя съ дфйствитель- 
нымъ путемъ кометы или нланегы; время $ будемь считать отъ этой 
эпохи. Допустимъ, что ось положительныхь ординать & идетъ ио ли- 
ит пересёчеийя нхоскости певозмущенной орбиты съ плоскост1ю сред- 
цей эклиихики въ давиое время, отъь центра солица къ восходящему 
узлу орбиты; сторона положительныхь ординагь у пусть уклоняется 
па 90° отъ положительной стороны оси # въ паправлеши возраестаю- 
щихъ долготь, а сторона похожихельныхь ординалуь & нусть идеть къ 
сфверному полюсу нцевозму‘енной орбитьт, 

Означизгь черезь 2 массу возмущаемаго тВла, через #®', %”,... 
массы возмущалощихь планет и положим, что 7% т, 1%”,... выра- 
жены въ доляхь масвы солнца, припимаемой за единицу, Пусть въ 
ифкоторое время $ будуть 

2, у, г координать пеитра тяжести возмущаемалго ‘гла, 

т его радтусъ векторъ, о проэкщя этого у на плоскость невозму- 
шенной орбичы, 

$ уголь радгуса вектора ® съ илоекостно этой орбиты, 

{уголь между прямою лишею о и поаожительною стороною оси 2, 

2, у, 2, координаты ценгра тяжести одной изъ возмущалющихь 
илалеть, которой масса сеть , 

7, ея раллусь вектор, В, уголь этого радуса вектора сь илос- 
костно ХХ невозмущелюй орбиты и Г, уголь между проэк- 
щею радлуса вектора 7, на илоскость ХУ съ положительною 
стороною оси Х. 

По этому р = и Созё 


# = 0 0031 = (036 (032 2, =, СозВ, СЗ, 
у = ош? = 0056 51? у = и: Сов и (1) 
РВ 5? Я =) 98 


| 


Если О есть разстояше центра, тяжести возмуаемаго тфаа ля отъ 
центра тяжести плалеты, которой масса, есть 1, то 
0 — (д + и-У- &—2* 
= -н2-ний — 2 [п.о СозВ, Соз ([, — 0) -н. ги, Эш В]. 
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Возьмемт средшя сутки за единицу времени, среднее разстояще 
центра солица отъ цепгра земли за слиницу разетолий, массу солица 
за, единицу массъ и положимъ 


® = 0,0172021; 


тогла & выразить притяжен!о, производимое единицею массы въ раз- 
стоян равпомь единиц и въ единицу времени. Движеше возмущае- 
мато тфа вокругъ солица опредфллетея, какъ извБетио, слВдующимя 
тремя диффФеренщальньми уравленями втораго порядка 


ь 3 
Рая я = Уи" — м) | 

г: у 
92 д У у ты - 
и Ра-и) 8 — Ут (Ир О) 
| 
и) 2 = Уи, (" : 


гв > ость зпакъ суммы подобныхь членовъ, простпрающейся на воз- 
мушающия иланетьт, принимасмыя во воимаше. 

Когла О пе будетъ очель малымъ, то по малости планетльхь 
маесъ сравцительно съ массою солнца, возмушешя остахотся малыми. 
Опи дфлаются очель зпачительньми, когда комета подходить близко 
къ одной изъ возмущающихт» плалегь; этол"ь случай захрудняеть вы- 
числешя, ло ис препятствуеть нзысвайямь возмущен. По причин® 
быстроты движешя кометы, опа бывасть вблизи илалеты ие долго и 
нужно только уменьшить надлежантимъ образомъ промежутки времени, 
чрезъ которые повторяются опредвлешя возмущешй, чтоб»! получить 
желаемую стелель точности. 

Большею частно можно считать возмущешя мальюий величинами 
перваго порядка въ сравиеши съ дБйстыемь тяготЬШя кометы нли 
планеты къ солицу; по этому къ мальшмъ величинамъ перваго порядка 
относятся 2, 20, Эш В, а #--о есть малая величина, втораго порядка. 

$ 178. Умножимь первое изъ уравнешй (2) па у, а второе па 2; 
разность произведешй есть 


а 4 < 


а — Эа = 2% и (ву, — 912); 
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и дау — удг ( о 41 
й р 4 И? Ча). 
ай Эа = С @ } 


ди, — ий == 07, 003 В, виа — 9. 


Положимъ для краткости 


в — 2 =К, (3) 
/ Ул, - Кри, СозВ, З1 (А -—9 =, 
поэтому 
(т) 
а 
а 
и сад. 


0 т == 0 -н [096, 


ГД С есть иостояшгое, входящее при интегрироваши, Въ невозмущен- 


} д 
помь движенши О =0 и 0* 3; есть постоялное количество, которое вы- 


разжаеть двойпую площадь, олисываемую радлусомъ вокторомъ въ 
единицу времени или одни среднёт сутки. Вели, есть радусъ векторъ, 
®, истидиая аномазмя и у полупарамегръ въ певозмущенной орбитЪ, 
то выБего с" п выходить хотда 7 о — ВУ и вмВето { получается 
уголъ + ©,, ГАВ ©, веть угловое разстояще восходящаго узла отъ 
перигеля въ псвозмущенной орбит $. 


Оеода, сяблуетъ, что въ возмущениомь движеши 
&1 
9 а = В И, = 0. (4) 


ПЗ» эко уравиеше входлль двф поремфиныя, искомыя величины о 
ий; чкобь составить другое уравиеше, показывающее зависимость о 
оть р умножимь первое изъ уравнешй (2) па 2, а второе ма 9; сумма, 
этихъ пройзведени будеть 

а 


&2. 2 2 + р Г У А 
дани аи РА -м)ь — т [енд — в | 


здфсь 


Уи [вягчидк— 5: |= УРт(Ки СВ, Сов 5.) 
85 
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и 


Напишемт для кразкости 
№9 (К СозВ, бои —Й — в) т 
т м и (5) 


и замбтимъ, что 


(а 8 
425 ау (2 ао =] Е 2 {&) 


По этому выйдеть 


а? 41 2 
пре= ®(&) 5 Р-н т) 5 == № 

Масса т кометы или малой илапеты паль исизвфстиа, но во вея- 
комь случа оиа есть пичтожиая дробь въ сравиеши съ массого солица, 
принятою за единицу; сверхъ того 7? == 0*-+- 2 в 


ВИ #1 322 
И НЕВА 658 


Ограпичиваяе» членами перваго и втораго порядка, а также пре- 
небрегал иезиачительную дробь т, паходимъ уравнеше 


26 а? 2 в 102% 
4 = увы". (6) 


ай ей 


Подобнымъ образомъ можно представить третье изъ уравнешй 

(2) въ такомъ вид 
Чен" = Хи (Ки, ЗЫ В, р-на. (7) 
$ 179. Въ (4), (6) и(7) уравнешяхъ заключается рылеше задачи; 
можно преобразовать эти уравнешя и вывести чрезъ то разные епо- 
собы вычислений. Уравнен1е (7) особенно удобно; двойной его инте- 
грать прямо даетъ 2 и за тёмъ вовмущеше по широть ; ло уравиешял 
(4) в (6) могугъ служать только для изыскашя полшыхт» величинь о и 
1; выгодифе искать перемфиь, когорыя происходить въ о и Ротгь при- 


== В 


тлжеши къ планеталиь, иотому что эхи исремфты или возмущешя в 
большей части случаевъ бывають малыя. Для этого раздфлимь уголь 


{ на двЪ части и пусть 
1 = У-н\. 


'Такь какъ одна изт этихь частей остается произвольною, то мож- 
по опредфлить М изъ условя 


съ тЬмъ, чтобы выходило # = У -+- М; но вообще но уравн. (4): 


41 _ ау М 
= а -н че = ТУР Е 3/04; 


посему ый Г ый Ур. 

Если для того же времепи $ въ невозмущеллой орбит радусъ 
векгоръ сетьи,, истинная аномазмя есть %, и уголь? превразкаезся въ 
, то, какъ выше замёчено, =, -Но,, г ©, есть поетояпное 
угловое разсгояше перигемя отъ восход, узла этой орбиты на, эклии- 
тик; тогда 


Такъ ках о отличаются от у, па малую величину того порядка, 
къ которому относятся возмущеюя, то разность У — ©, должна быть 
тоже мала, и У уклопяетел оть истинной аномажи въ возмущенной ор- 
биг$ ла малый уголь одпого порядка съ норялкомъь возмущейй. По 
этому также № мало отличается оть ©%; полагая № = ®, + Ад, выйдегь 

ме 55/04. (8) 

$ 180. Ганзенъ предложилъ удобное средство для изыскашя угла, 

ф и для увеличешя промежутка времени, въ который можно пользо- 
ваться одпими и тёми же элементами орбиты. Для этого схБдуетъ 
удержахь большую полуось @,, экепеитрицихеть в, в среднее сухочное 
движоше шо повозмущениой орбиты безтъ измфиешй, но ввести такую 


поправку АМ въ ередиюю аномалио, чтобы вычисленцая по Фор- 
35* 
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муламъ оллиптическаго движешя истиниая апомамя равиялась иско- 
мому углу У и съ точноетио выходило $ = У-н: М. 

Озпачтит черезь Вэкецентрическую аномаютю и черезь (+) радлусь 
вектор въ упомянутомь предложеши; если при # == 0, данная средняя 
аномамя въ невозмущениой орбит$ была Му, то выйдеть 


Е— ат Е— М,-+ щё-- АМ = (М) 
() ЗУ = 4 С03Ф Эш, гл ЗФ = 6% 
(#) СозУ = в (Со — в), №, = 4%, (09 Ф, 
7 = У-н М. 


(9) 


Итакъ, сели найдемь АМ и помошио ввадратуры вычиелимь уголь 
№, который равенъ о--Ао, то опредфяимъ 2 == У-чноунАо, гдф оз есть 
величина угла М въ иевозмущениомъ движеши. Но (7) пе есть точный 
рамусь векторъ г и отличастсл от проэкши о раллуса вектора и па, 
плоскости невозмущениой орбиты, такъ какъ о = 0035, то дуя изы- 
скалдя у, можно прилять уравнеше 

= =; (19) 
когда пайдемт 1], то получимь о и "= 05666. Длявычиелешя у) возь- 
мемъ дифференщаль иредыдущаго уравиеия относительно времени, 
чрезь то выйдетъ 


4 Ро @ Ро За У 
8 1-е С03У 4 (1-5 ео Соё У} 1 +1) а: ? 
но 
ау и 1-е 00зУ\2 „. 
аа ВИ = (ее) УВ, 
посему 


а $ _ Ко ЗшУ 
а: 1-я {Т-- Ур“ 


Дифференцируя послёднее уравнеше относительно времени, полу- 
ЧИмЪ ь 


46 ео оО у т 494 
г тай ка) Т-Ни 98 4 


йе ту 99 ги Ве Созу @У. 
(1-Е Урь 4 (Ув @? 
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ау а 
вставлял вместо —- а? Е. и 4, Соз У ихь выражешя, пайдемь 
925 › 9 17 в СУ о Ч & ро 1 
РТР 92° У 1-1 98 5 6 ре 11" 
Такъ как, 
РИ м 
19 1-1? 


то легко составляется уравиеше 


4 ро 1 е 9 № м 
ая пб Ни теиай Керни 


Сравнимь это уравнеше съ найденнымь уравнешемь 


Е 


в? ( 2% 
Въ разпости двухь послВднихь уравнешй исключается 9 т й Вы 
ходить 
а? А ? 4 И ВР? 
(зв = а втья в—3 ей * 
Но 
а с 
о? Я = == 18 Ир =. 94, 
посему 
и 2 
5) вр т Гош -+ » (0). 
Положив для крахкосли 
(1- У 04) Гоа = 4. 
будегь 
а ра 1-- 5 (1 2 Ур 
и : (в--з а уе и 2 |748. 
Пусть 
ЗА Г =, 
1 г? 7. 
(вн: = т Н,--П, = Нь, в Но =, 
тогда получимь 
д: Е 
па = Вы (11) 


ичрезъ двойное интегрироваше, номощио мохалическихъ квадралуръ, 
найдемь 1. 
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$ 181. Даля онредфлешя поправки АМ въ средней аномалии Муни 


‚ АМ м а $ р 
выразимъ ЕЕ й для того воспользуемся уравлешями: 


> 60390 Зш Е 
(/) = &(1 —& С03Е), Зи У = АСЕ} 


дифхференцируя логариемъ послфдняго уравненя, выводимь 


Соз У (бо — в) 98 Со У 
зву У == (405 8шЕ — За а, 
У _ У  4%05 90 
2 Е) ^ 
Сзверхъ того 
Мн рй-- АМ = Е — ва = (М), 


поэтому 
ав __ гм А 
90 — 160% № 
и слфд. _ 
ду ау ап в? 00$ Фо 90 У 
ам па ам ее @} Ур. 
В дугВ круга, при радлуеВ равцомъ сдниии%, будетъ 
Йа 
Ро — а, Хао” 
слёл, 
О ВИ. 


&М) во’ 
допулценная средняя апомазя была, 


(М) = М. -ншё-н АМ 


2 


отеюда 
ам) _ аАМ 
о 0 
и 
ау ау ам) _ Вию „АМ 
@& ам м = 6 ( ь а} ) 
Выше было показано, что а 
ау т й 
вы -- И, ® = (5} (1-т); 
посему .. = Е 
ГА Урь ВУ _ _ ЁИро а&м 
о бо 4 /? 
и 
Во @ аАМ 
1 РИ О 
аАМ 


— бел = 


Пусть 
ре ЕП м 
а-я 1+7 18/7? 
‘гогда окончательно 
ам __ 
и С. 


Итакь, для изысканя возмущеши въ полярныхъ координатахъ по 
способу Ганзела, измфионному гг, Метиномъ и Оплолцеромъ, на- 
добио помощю механическихь квадратуръ пайти нитегражя слёдую- 
щихь лиаферелщальныхь выражений: 


Ч м = В, Е 20а, 
92 а ЯАМ 
м =. р 65° 


тд 
№ = УР», о", К бов, (1 —9, КЕ 
№ = Ув т Е К СозВ, Соз([, —) — вр 


а = (1- р у./0а:) ГоаЕ, 


а, = (в), 
Н.Н, -- Ц, ВЕ Щ, о (1-Е), 
= Ув, (кл ЗаВ, — м) а 
а 


1 = У--щ-нАо, #0036 == (7) (1-1), Зы = : 
Если за единицу времени будетъ иринято %# средиихъ сутгокъ, то 
ВМЪСтО й И |}, Падобио взять #0 й №; ВЪ этомъ случа 


вам 
АА 


При изетБдовали движешя кометьт, которой путь близко подхо- 
дигь кь паработф, елВдусть вмфето поправки АМ средией аномалит, 


вычислить поправку Ай времени, въ которое комета, пробфраеть дугу 
У—®; такь какь № ` Аз == АМ, то 


аа __ 
Е = — 956 


Чтобы ло объяснепиому способу лостигиуть до окончательных 
выводов», пужно сперва вычислить полярпыя координаты возмущае- 
маго сёла и возмужающихь планель, потомь выразить для разлыхь 


эпохъ времени численно значешя дифференщальныхь КосФФИЩеЕНТОВЬ 


02% 42 4% / 4АМ ри > р Е м 
ЯР) а И 4 › и паконецт, пайти иитегральг помотино мехаииче- 


скихь квадратуръ. 


Вытислене координолтв. 


$ 132. Для возмущаемаго т$ла и энохъ блилкяхъ ко времени ири- 
косиовопит, достаточно взять у и Ц = %-н о, вмбето об ии 
легко оиредфлупотея по Формуламь певозмущенпаго движешя и дан- 
нымъ элементамъ. ` 

Иъ возмушающимь иланетамь отиосятея главцыя или большия 
иаалеть, когорыхь массы можно прилимать согласно ©еъ Леверрье; 
массы Урана и Нептупа панлузие опредфлены Ныюкомбомь, Радлусъ 
векторъ 7”, или Гое7,, для каждой возмушающей планетьг, можио 
заимствовать изъ астрономическаго м8Веяцеслова, на. тот годъ, дла ко 
торато вычисляются положешя возмущаемаго зфла. Гамь показаны 
также гемоцентр. долгота ^, и мирота 8 возмущающей планеть: въ 
отношени къ эклитиикЪ; гемоцентр. долготы: планетъ, показанный въ 
№. Апаалас, считалотся отъ видимой точки весенняко разноденст- 
я, а широты озь видимой энлилтиия въ то время, для котораго он 
Деды: въ астр. мфеяцесловф. Пужно сиерва, привости голоценгу. дол- 
роту ^, и широту 8, къ средней эклнитикБ и средней точкв равиоден- 
ствя въ эпоху, нряняхуо ири изыскаши возмущений. 

Пусть $ и & ознамають число тропическихь годовъ и долей года, 
протекщихъ послф начала 1850 года, января 1,0 средняго Парижекаго 
времени, и положимт,, что 1850 -=- есть время, для котораго лань А, 
и В, а 1850 -- ® сеть эпоха, къ которой относитея прлияхал ередияя 
эклиптика и средиля точка равноденесвая; № и Ву отнесенльтя къ памть 


ее 


гелоценер. долгота, и широта той плансты, для которой дамы въ Мацё. 
Ароалае долгота », я широта В, во время 1850-+-5; евли » сеть пута- 
щя по долротВ, въ томь смысл, какъ она предлагается въ Маиё. 
АПпалас, то но доказанному въ Сферической Аетрономи выходить: 
№ = и—@— 4) [М -- (мюВ 06030 —П) 
г 
В = В -= (— №) (®) Зв, —П), 


удф, согласно съ Деверрье, будетъ: 


у — 501935 -ь 0000226 (=) 
(*) = 074795 — 07000006 (1 в) 
П = 178707127 + 329847 (5%). 


Уголь В, выражасть уголь между рамуеомь веклоромъх, возму- 
шающей планеты и плоскостю невозмущенной орбиты кометы или 
планеты; [м ееть уголь между проэкщею радёуса векхора ”, на эту 
изоскаеть и перссфчещемь невозмушевной орбиты средиею эклицчи- 
кою, счихая уголь {ь отъ воеходящаго узла. Члобы вычислять Та 
и В,, озназимь черезь &, наклониость певозмущениой орбитьг къ еред- 
цей эклиитик®, и через 52, долготу восходящаго узла этой орбиты, 
считая но эклиптикв от, принятой точки ередняго равиодеяе гвйя. Если 
вообразимт па небесной схеуВ треугольникъ, которато вершиньг суть; 
сВверный полюстъ эклиитики, сБверный полюсь иевозмущенной орбиты 
и гемоцеигрическое мВето возмущающей планетьт, то сторопы этого 
треугольшика, суть 90°—8,, 90°— 3, и 4, а 90°— 1, я 909-52-52 
суть углы прокивоположные еторонамь 90° — Ви 90° — В,. Повему 
В, и Г, оиред$ляются номощло уравнешй 


СозВ, оз == С08ву ©03 (№ — $2,} 
СозВ, зшТа == Зв ЭША -= С03в, Соз& Эш (№ — 52, 
Вт В, = 918 (03%, — С038, Эм & Э (№ —5.. 
Вычиеливъ ©} н 0 изъ выражений 


аш @ == Зав, 90039 = 0038 Ва, — 5, 
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получим 
СозВ, СозТи = 0058, 003 (№ — 5.) 

[6 В З\ я = 900$ (9 —%®) 

ШВ, = 95 (@ — 4), 


хд№ 0 веетла, считается положихельнымъ. 
Линейное разстолше Ш возмущасмаго тЬла отъ возмущающей 
планеты можно вычиелить изь стбдующихь уравнеши: 


2 603$ 0030 = х, СозВ, Со — Ао 
2 Созф вш@ = » 008 В, 51 (4 — 
Ю9шф = я Зи В, —#, 


гдб {= Уз в -н Ао; приблизительно можио взять ©, = ©, вмВ- 
сто р и иренебречь сисрва 2. 

Начниая съ 1871 года, иредаагалиеь въ Вег], Аз. ТайтЬ. Роб я, 
и В подъ заголовкого Гог Ву. и Вгейе (широта); уголь № опредфлился 
тЪмь, что къ долготВ, ечитаемой но орбитф (базе т Чег Вайт) при- 
лагалось съ противлымь знакомъ «ириведеше къ эклиптикв». Въ Вет]. 
Аз. ТазхЪ. на 1880 и послБлуюние годы, согласпо еь предложе- 
мемъ Опподьцера, даць: удобибйция средства, дя изыскашя В; и №. 
Движеше каждой изъ возмущеющихь нлацель не заключается въ 
одной паоскости, по мото этой изапеть: опредфляется радтусомъ век- 
торомъ и,, долготою в широтою В, отноенхельно наоскоети, въ кото- 
рой содержалась въ данное время орбита этой планеты. Поэтому 
зсехгла В. остается очель малым угломь и въ Вех]. Аз. дабть. упо- 
миластся 0 той плоскости, оть которой слитается зипрога В. Во 
2-мъ зомв сочинешя Опиольцера, Ллозтрисй хи’ Вазлусзишииие 
дер Кошеен ний Р1апоеа, стр. 158—159, объяспено, какимъ обра- 
зомь легко вычисляютел 1 и В, но тфмъ далнымъ, которыя можно 
заимствовать изь Вег]. Ляёг. дЗанерйепег. 
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Интерировоие днфференщальныяь выражен возмущенналюо дви- 
эжешя. 


$ 188. Для изыекалюл у иг, пужио пайти интегралы уравненй 
такого вида 


хх 
а = 2% = № 


тдф 2 есть искомая величина, которая зависить отъ возмущеншй и бы- 
ваетъь очень мала вблизи эпохи прикосновешя; Рир состоять изъ 
величинъ либо извзетныхь, или такихъ, которыя могугъ быть прибли- 
женно опредфлелы помощио эдементовъ орбиты во время ирикоснове- 
шя. Отеюода слбдуеть, чго вообще можно вычиелить приближенно вели- 


92 4х ] 
ав Положимь д == (9-2), 


ТВ ® есть число средпихъ сутокъ, закмочающихея въ ипромежу ти, 
принятомъ за единицу времени; $ число такихъ промежутковъ и при- 


чину диффФеренщальнаго коэффФищента, 


2. 
томъ небольное; @ въ паитемъ случа$ то время, въ которос а = (а). 


Сперва зычисляють Функцио /(@&-- #0) для разныхъ энохь вро- 
мели, слВдующихь одна за другою чрезь равиые промежутки, такъ 
чтобы эпоха прикосповешя лаходилаеь по средийв вебхъ этихъ вре- 
менъ. Означныь черезъ Т, эпоху прикоеновешя, положимъ @ = Ту-= 1 
и вычиелимъ величины Ри р, которыя соотвфтетвуютъ аргументамъ 
&— 2.0, @— 1.1, а, а-- 1.0; эти величины назовемь черезъ Р_,, 
РРР. р, В, ; такимъ образомъ соетавитея таблица 


эпохи или аргуметы Ф р 


9-1. 


Для времени Т,-=2, отступающаго назалъ вли виередъ отъ энохи 
ирикосповешя То, увеличнвастся возмущеше 2 въ одну или въ другую 
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сторону; х обращается въ нуль при # = 0; по теоремВ Маклорена, 
можно выразить 2 такимъ рядомъ 


Яна -н И Н-И-НОР-+..., 


гдВ коефФишенты 9, ©, 8, \, ... независять отЪ &, 
Цодобнымъ образомъ можно принять ряды 


РЕА--В + С ОР-н... 


ое и не -- 4 -..., 


здЪеь также А, В, С, 0,..., 4,6, с, 4, ... иезависять оть 6. 
Въ эноху прикосновевя Т., т.е. при #==0, м5ето кометы или 
цланегы и скорость ея движешя должны быть одниаковы для возму- 


щенной и невозмущенной орбить; поэтому при {=0, выйдеть #=0 и 


4% 
== 0; отсюда слбдуегъ, что у ==0 и вообще 


да -- № + й-ь ЗВ -... 


Чиобъ найти ©, 8, у, ..., нужно сперва опредЗлить А, В, С, О, 
а, 6, ... Даля этого воспользуемея величинами Р_„ Р_,, Р, Ру, 
РР В В. а. Вообще Р сеть гупкце от фи пуеть Р = (@-+-0); 
гогда выйдеть нри аргументахь 


ы В Ю э7 
=—с ЮР =Р_ = АВС 0 
= фи Ро=А— ВС 19 


Р, =АаВ-АОКЕО 


8 $ 27 
Ра =А-но ВС 0. 


Составимьъ нервыя, вторыя и третьи разноеги этихь выражений и 
для краткости положимъ 


$ (а-н зи) (@-1=" (9); 
ф' ©) ри ф" (@== #) =. Ф" (@ > Г и). 


Изъ предъидущихь выражетшй получимъ: 
о в [9 (@—и)-н $” @)] 
== о у Ро) т [р А и ‚= Р_ | 


ВФ (@—1) — 9” @— 11), 


= [9 @—ю)--$" (@)} 
Оо” (@—1 и), 


= ВР-ЕуЁ Р-н... Е 2 -- ЗВ 4 НЗ... 


Ре та 


Такъ какъ —=Р р, и 


За -н- 6 -н: 12 В 205 -н... == А -- Врч- СР-ОЁ-н... — 
— (а м-н...) (ай -нВЙ-+...); 


коеФФиЩенты равныхъ стененой отъ & въ одной и въ другой сторон$ 
этого тожеетвенцаго уравневя должны быть одинаковы, п потому 


&=, Во, ия (@—а = (6—4) 


8=55 0 — в — 8 =: (р —%) 

При вычислеии Р ир прелебрегаливь малыя неизвестным вели- 
чины; нашедши ©, В, \, 5 можно приближенно опредфлвть величину 2 
изъ уравненшя 2 = ой’ ВР -- и -н... Потомъ легко вычислить ве- 
личиньт, которыя припимаеть д пря? 30,1 Зо = 1, 
$—-=2%. Сь помощио этихъ величинь можно точизе выразить Р и 
р» нежели прежде было сдфлано и приступить къ опредфленно двой- 


д 
наго интеграла уравпешя св 


ав ==Р — 12 по механическимь квалуа- 


турам. 
Пусть 
42 р ры ь 
берша), 
гд% р (а-= #0) будогь извфетное колвчество, когда вмёего @ возь- 
мемь — 2, или — 1, или нуль, или +} и -н 2; таквыъ образомъ с0- 


р 


ставимъ функщи и ихъ первыя, вторыя, третьи и четвертыя разности, 
получим 


ФуиндЕни эвхъ разности 
Ге — 2) о "О третьи чотвертыя. 
[(а-- 1.5) ИГ Ра —1.0 
7 (а 79 1) У ГВ (&—10) —. 
#@) р р (9 м : 2" @). 
Рам) Г" (@а-н 1) 
К(а-н 1.5) Ра 3) Ё (@-1.4%) 
Га-н2 и) а 


Здфеь приняты означешя разностей согласно съ г-мь Энке, а 
именно: при какомъ ни есть $ =, будетъ 


Г ан т-- ю)=Р ан т--фю-Р @-+ пд), 


Ё’ (в-=- тм) ==’ (@-= т) —Г анти) 
Г" а-е тю) = а-- т и — РГ (а-н) 
[" (@-= ти) =/”а-- тн —[(а-- Зи). 


ВромВ разноетей, падобно сще вычислить члены суммовашй пер- 
заго и вторахо, которыя означимъ, написавь ’ и“ вверху на лЁво отъ 
Ё, такъ чтобъ выходило 


Т(в--фи) = 1@—4%9) == 2 (@) 
акту Раны Б-га) 

"'@ =" (@—1.м) Г (а—$и) 
Ге-кт) — Тек пи- Тоны) 


Начальные чаены '/ (@ — 1%) и '/ (@ — 1.4%) должны быть 


Таз =фыГ вю!" (аи)... 
"е-и= ные @— о | 2/" (@)-н[” (@а—и) }-.. : 


Тогда двойной интеграль уравнешя 


42 . 
ав = (@-н м), 


мы: Во 


между предфлами # и — 1, выйлоть 


= | "ТР а-ы нь Ё(а- 0) — 6 И (ва-н = ... }. 


Прост5йшее доказательство этихъ Формуль даль г. Эри (Апу) 
въ прибавлеши къ Майе! Апяалае (от 1856. 


Величнну /” (в-= №} можно пайти приблизительно чрезъ экетра- 
полированге и залВмь вновь вычиелить % точие, нежели прежде; если 
обнаружится значительная разпость между двумя послбдовательными 
опредёлешями 2, то, пользуясь посл6днимъ опредблешемл х, спова, вы- 
числяютъь Е. или Р— 0% и чрезъ интегрировае опять ныводятъ ©, 
Поступая такимъ образомъ далВе, можно получать # съ желаемою 
точпостно, но мпогократное повтореше этихь вычислешй утомительно 
и выгодиве слфдовать способу, который предложиль г. Тютинъ. 
$ 184, Вычиелвмъ такую величину 5,, чтобъ было вообще 


= (а-н --ьР — аб!" (#10). 


Если, неприступая къ внтегрировавйюо, найдемь 2 такъ, какъ выше 
было объяснено, то получимь средетво вычислить Р и, безь чувств- 
птельной погрфшности; для времень #= — 8 и, = 1, = 51, 
== 2, пайдутея также { (@— 21%), Г (а— и), Ё (@), ихъ первыя, 
вторыя, третья разности. 

Посему можно считать 5, Рир извфетными. Но 


Г” (а-н 0 -... 


ы . 1 
а" (а-- м) + ъра- 1) — 20 


2 


ая = Р— 0, ==Р (@-- #0) 


слфдовательно 


а, ="Р (анны рР— ре, Р’ (а-н)-н... 


в 
240 


560 — ] 


Итакъ, для окончательнаго интегрировалоя по мехапическимь ква- 


дратурамъ составаяется уравиеше : ‚ № 
ь 
@т 
в == — г 
а 1 1 
, оО 


По этимъ правиламъ получатся \ и 2 изъ уравненй 


@\ ; 42 22а 1% 3122 
па 5 АМ ==Н,, ав 5 Ин Зь = 


Изыскаше поправокъ До и АМ осповывается на одиократныхь 
интегрирован яхъ такого вида: 


а-н 


[о д ооо ене+нои] 


— [Гек ю-Р (@-- 6-1) и] 


ные аби)... 
По этой зормулЪ опредфлятся Ао в АМ пзъ уравнешй 


м а яй 04, Е —№.1.5. 


„Выв005 новыхё элементовх прикосновеная. 


8 185. По свойствамъ. лвижешя планеты иди кометьг около солнца, 
возмушеше, которое зависвтъ отъ притяжешя этого тла, посторонпими 
нлапегами, паиболве обнаруживается въ долготф, и слБдовательно въ 
средней апомали. Въ способф Энке, это измБнев!е, выфетВ съ другими, 
вообще меныншими неремфнами, разлагается па возмущешя въ двухъ 
прямолинейныхъ координатах, которьхив опредфляется положен!е тла 
на его орбит. Оть того возмущешя этихь координатъь выходят съ 
течещемъ времени такъ значительны, что для точности дальийитихь 
вычислетй пужио изыскать элемепты для повой эпохи прекосповсшя 
Преимущество способ» Гапзена состойть въ томь, что прямо опре- 
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дрляются возмупеня въ средней аномами и въ угловомь разетолии 
перитемя оть восходящато узла орбиты на оклимтикВ; ими можно 
мользоваться для пруискашя надлежащихь средпихъ аномалй въ про- 


должеши длинныхъ промежугковъ времени, не опасаясь чувствитель-, 


ной потери въ точности выводовъ, потому что всё другля возмущеня 
всегда остаются малыми. Такимъ образомъ въ способ Ганзена го- 
фаздо рфже встрёчается надобноеть изыскивать повые элементы при 
косновешя, нежели въ другихъ способах», 

Здфеь принимается, что т, #, Ао и АМ уже найдены и что &,, 6, 
о) П» Во, ®) Ф.И средняя апомамя Му означають данные элементы 
исвозмущениой орбиты во время Т', перваго прикосновеня; требуется 
найти новые элементы @, в, ®, т, |, 6, © для времени Т,-н & втораго 
прикосповеня, кь которому отпосятея %, а, Ао и АМ. 

ели озмаявыь черезъь Е, эксцентрическую аломално во время 
Те --ё въ невозмушениой начальной орбит, то №, получится изъ ура- 
внонр 


Мо ий ==, — Ви ЕВ; 


т 


болЁе точная величина № опредфлихся изъ выраженя 


Мне -Н АМ = — а Эа 15 


пусть разноеть В — #, = АВ; вычисливъ- 


ам 


+ — 65 003 №? 


будеть АТ, мало отличаться отъ АЕ; точиве выйдеть 


: М 
— 1: о 
Ш: (Е— Е) м т 
1—& Ив) (0; 4 (-нЕ) 


тд выбето В— В, и В -=Е въправой сторон$ уравненя можно сперва, 
подставить АЙ, и Е, +-1 АВ, а лотомъ, нашедши Е— Е, повторить 
вычислеше. 


Для опредфлевя о, истиннаго радтуса, вектора ” въ эноху Т.-ы# 
втораго прикосновошя, а также угла У, служаль Формулы: 
36 
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(г) Эш У-=а, 03 Ф,Зт Е, Миф, =6,, 
(") Соз У=щ (Со Е — в) 


= --3), урзево (1-18). 

8 186. ели р, есть полупараметръ въ исвозмущениой орбит въ 
эпоху Т, перваго прикосновешя, р полупараметрь въ эпоху Т,-- 
втораго прикосновошя, то р›=а, 03 Ф, и Ур выражаегь изо- 
щадь, описывасмую радусомь векторомъ г въ однф средшя сутки при 
второмъ прикосновенш. Означимъ черезь | взаимпую наклонность и 
черсзъ К, дохготу восходящаго узла орбиты во время Т, +. # ма ме- 
возмущеиной орбвтВ во время Т,, причемъ долгота К, считается отЪ 
того самаго начала, оть котораго счилалоть долготу #. Посему Ур 
боз 1, КУ р За Эш К, и Ур Ви Г 60$ К, суть проэкти упомяпу- 
той площади на, плосковти ХХ, УЙ и ХА, изъ которыхь ХУ предегав- 
ляеть плоскость невозмущениой орбиты въ эпоху ,. Такимъ образомъ 
выхоДитЪ: ' 

КУР С 1= у 


я 


й 
Ури тб К Уи — ар 


ХУ р Вю 1 605 К —=2 2. 


г р 
Но 
Яр 0031, уе р И, 
@с м & а. й 
#8 Ру 080%, 006 и - 91 2 т 


а ак р =. 
и Уве ЕИ р [ Таё, 


Какъ это выше было показано; слфловательно 
ЖУр Со; 1= ВУ р, = [0% (@) 
Ир Зш Ти К, = о Эт и 20 Соз 1 ‚25 И 


КУ р Зв 1 003 К, =0 боз1 к Эш И Соз1®. 
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Умпожимь предпослбдиее уравнене на (03, а послбднее па Эш 7 
и возьмемь разноеть этихъь произведешй; умножимь еще нредпослвд- 
исе уравнеше па, Эш 2, а цослёлиее па С0з Ри сложимь произведения, 
чрезь то выйдетъ: 

ь : ЕЕ 2 28 __ а И 
КУр 5шт За (К— = — й с 2 (ВИ | 044) 6) 
4 

Ив Зы Г 003 (К, — 1) =0 си В (6) 


'Такъ какь о == (®) (1-1), ()= т, то 
о 


@ ОХ. ты (1) 4 (1) ВИ У 


На ми» 48 › 


мы видфли, что 


а п м4 5 ЧА 
Ра ==ЕИ = [0% пи» Ра = 0 
#4 А СА Е 
о Е: | Ка, гв о = ВУ; 
итакъ 


4 (")__ № 5 У.) в зшУ 
# Ур. ан’ 


т —* — (›) Зы пер бт У 
т И 


Раздфаивт уравненя (6) п (с) на уравнеше (4), получимь: 


#18 (— К) = в. 


И 728 
Ей _@ 
#100 1 — К) = а ; 
ь {1 


а 
заЪеь вызето т, падобио подставить его величниу. Изъ послЪднихь 


уравпешй опредёлятсл Ти — К, а ефдовалольно также К, потому 
что Ресть известный уголь, именно 


— Уно, -= Ао. 


Послё того можио вычислить Ир изъ уравнешя 
Вир (ВИ, -+ [ 042) Зоо 1 
Отсюда, ` 
— Ув, = (2 Зи? + 1.Уд-ну | 04) Зее 1. 


Положимь АУр = Ир— Уд; Ар==р— 2; разность Ар бу- 
деть 


др= (Ур-- Ум (Ур Ум =(Увт-н АУ) ВУ, 


т.е. нашедши АУ р, легко опредёлимъ Ар = 2—2, изатфиь р. 

Назовемь черезъ и аргументь широты планеты или кометы на, 
возмущенной ея орбитВ отнобительто невозмущенной орбиты; для вы- 
числешя # служатъ уравиешя 


ви (— К) Зе 


= Вы ак мат | 
1 — (082 1— Ко) 2? +1 


2 (и—(#— 


Такъ какъ Т есть малый уголь, то можно принять въ секундахъ 


Аи—и—(—К= 52 --К.)-- Е ии 4 0-—К-+ 
Вообразимъ на небесной сферф большие круги, изъ которыхь “АВ 
представляеть среднюю эклиитику, АСР невозмущенную орбиту въ 
эпоху Т, перваго прикосповешя, А ея восходящй узель па эклип- 
тикв, ВСЕ орбиту вь эпоху 'Т,-+ $ втораго прикосновешя, В ея восх. 
узель на эклиитикь; О ея восх. узелъ па певозмущенпой орбит ЛСО; 
Е иего кометы: или планеты во времл [= фи пусть \ есть средняя 
точка весенняго равноденствия. Въ ирямоугольпомъ тр-кВ ЕСР будетъ 
гипотенуза ЕС=%, катеть 0С =1— К; уголь РОЕ =Т. Есин 
& означають наклонности невозмущенной и возмущепной орбить къ 
эклиптик®, 9, и © долготы ихъ восходлщихь увловъ на эклийтикв, то 
составится тр-кь АВС, котораго стороны суть лС=К,, В6=К, 
АВ=9—0,; противуложание имь углы: ЛВС—=180°— ВАС, 
АСВ = 1. Изъ тр-ка АЗС, но Ненеровымъ аналомямь, получается: 


Г 
| 
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в [К (© ОЕ К, 


0031 щ%-=1) 


Е ов, 


Эш 1 &%-=1 


: ; .\ __ 0083 КЮ)... 
т 


Уголь | всегда бываетъ маль и если &, будоть не менфе 20, то 
вето предыдущихь Формулъ можио употреблять ряды: 


зЖ-+-®— о) — 1 К = тва ба К, 
абы ИР. табы ЭК, -... 
1 —(©— 0} —1Е,=—1 1.00% 14 5 К, 
набат”, 601 69 К... 


__ (оз: (К -- К) 1 (1 1 2 1731 К Вы КР 
903: КК’ 12 0%! Ж- К а} 


Отсюда опредфлятся К, © и. 


Чтобъ найти остальные ть нужно вычислить величину диФ- 


Ференщальнаго ковакицеита ', и . Такь какь 


Иня, и=о бес $, = ШВ, 
то у 


== 60562 + 315%. 


Выше было показано, что 


50 =. Кео Эт У 
в --д Уд’ 


# Е 
& получастся помощио механическихь квадратуръ, чрезъ интегриро- 


р Е 02. 
ван уравнешял, которое выражаеть Е . 


Пусть для времопи Т.-=# втораго прикосповешя означать @ 
большую полуось, 2 полупараметръ, с экецонтриситеть, ® угловое раз- 
етояше перигешя оть воех. узла орбиты па эклиптикВ, л долготу пе- 


—3 888 = 


ригейя и | звФадное среднее движене въ одни сродшя сутки, По- 
ложивь 
Эшф—, 
выходить 
Ур а 


Вт ФВ =, 1 


Это бов 1; 


а с а 
отеюда, подставивь выфсто д ^ ИФ ихь величины, пайдомь 5 ф 
и 0; тогда 


9=и-Кр— 0, п=о- 9. 


Для начальной нсвозмущенной орбиты выфето ©, п, К п © полу- 
чаютел ©, пу, Куй ©; угламъ Ги # соотвфаствують въ исвозмущен- 
иой орбит, во время Г. --& друге углы, которые мы назовемъ че- 
резъ К и 0; такимъ образомъ выйдотъ 


=, 1=Ужо-н до, 
и потому 
1 —=У—юи-Ао, ®, —=1-—\У— Ао, 


о — и К — 6—1 Удо 


‚ ==и—(--К)--К-К-ндо-- У, — (0-0), 


пм =0— 0-59 — 0. 


Эти разности © -— ©, пт — т, служать для повфрки вычислешя и 
лучшаго опредфлешя © п т. 

Эксцентрическая апомашя Е и средняя апомамя М’, которыя е0- 
отвЪтетвують, во время Т,-={ втораго прикосповешя, истинной апо- 
маши о, вычисляются по слфдующимь выражешямь: 


7—2 @ то Со (45° во) ют, 


Фольшал полуось @ и звздное движеше |. въ одои средшя сутки 
цайдутся изъ уравнешй: 


4 == 


9—5 (юм, Кол, Соз В, За (Г, — 
=> (и ‚ (К», Соз В, Соз д ( м 
1—5 (шут, (Ки Зы В, — м) 5 (09; 


двойной интегралъ уравцеля такого вида 


а 


яр — (а -- м), 


между предфлами с и — 1, будетъ 
3} у, 


= = "Ра + Ра) — Г" @- Ну. | 
Въ этомъ случаф | 
| 38 @—К)вт=е 
Че „ 4 
ба в 


Со (— К) в 1—= 6) У 2] п 
(и) Ур = [@) Ур, -н [ 0@| Вес 1 


Ур а 


Вш Ф Эш туса 


Баф (08 = — 1. 


Возмущешя обыкновенно вычисляють, пользулеь логариомами еъ 
5-ю или 6-ю деслтичными знаками, когда изыскиваютъ мальыя величи- 
ны, и съ 7-ю десятичными знаками, когда опредляютъ нолныя воз- 
мущенныя величины, каковы уголь ф, истинная аномамя о, радуеъ 
вокторъ и, большая полуось а и суточное звЪздное движеше ци. 

Въ предыдущихь Фхормулахъ выражають до, АМ иц въ дугахъ 
круга, косго ражусъ есть единица; чтобъ выразить ихъ въ секундахъ, 
падобно въ эти формулы ввести дфлителя Зш 1”; итакь, въ секундахь 
дуги будетъ: 


аль _ 

4 ^ Ящ т 0? | 04 

а 9 м. Е В 
> 10 я ( АТ 5} м Эт 17.0 Ибо а 


Е Е Е 
и Эт 1.4 Ув 
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Въ этомъ случав простые интогральт, между предфлами $ и — 4, 
и по формулВ: 


[ге (а-- #8) @и = [Ра --( (—1) ф-т (а-= ед и) 


ни (@--@-\-РГ (а 6-1) ") | 
+ ав я (а--(—пю--Р" абы 9% |. 


хдЪ, при вычисленя До, будеть { (& -= #9) = к ‚ & пра вычислени 
АМ 
ан” 

Возмущешя обыкновейно выражаютъ въ едицицахъ седьмаго де- 
слтичиаго знака; чтобъ ие писать нулей, сперва. умножають 0, В, 7,,... 
па 107, т, е. выфето 0, В, Й,.., берутъ 


АМ, будеть [ (@-= #9) = 


(0) = 107 (и)! Кри, 003 В, За (4—0), гдв К == в— о 
(= 3 10" (в) [ Ки, Со, боз(— 0 — 1 | +3 1075 
(= 107 (во [Ки За В.— 1 | = # 0} 1075. 


По окопчаши вычислений, падобно всё выводы раздфлить на 107. 
? 


87 


ТЛАВА ЧЕТЫРНАЛИАТАЯ, 
О двойныхв зопздала, 


8 187. Не рфдко на пебВ встрфчаются звЁзды, которыя простому 
глазу иредставляются одинокими, тогда, какъ съ помощью зрательныхь 
трубъ достаточной силы различають, что ош состоять изъ двухъ, 
иногда изъ трехъ и боле звЪздъ очень близкихь между собою. Тамя 
звЗзды называются двойными и вообтие сложными звфадами. 

Фзаимпал близость звёздъ бывасть иногда только казкущаяея; 
тогда опа зависить отъ положешя этих звёздь въ отношели паблю- 
дателя и происходить оттого, что паиравлешя лишй зрышя къ той и 
другой звёздВ образуютъ очень малый уголь, каково бы ни было 
при томъ разетояше обфихь звёздъь въ иространсгвВ. Таюз звБзды 
называють олическили двобзиилии звЪздами. Легко понять, что случаи, 
въ которыхь усматривалотся двё звзды по линямь зрфтя, паклонен- 
нымь подъ малымь угломь, должны чфмь рЫжке ветрБчаться въ 
общемь распредфлеши звфздь, чфмь менфе будетъ этотъ уголь. По- 
эгому вБроятно, что болышииетво сложныхъ звёздь, въ которыхъ объ 
звфзды усматриваются въ весьма близкихъ между собою разетояшяхъ, 
должны быть, дБйствительно, близки между собою и подлежать зам т- 
ному взаимному тяготёию. Такого рода двойныя звёзды извЪотны 
подъ именемъ физические двойные звФадь. Волбе яркая звфзда въ 
парб пазывастея главною, а вгорая слутницею. Наждая изь нихъ 
движетсл около общаго центра тяжести обфихь, по лредетавляется 
намъ, какъ движущаяся одна вокругь другой неподвижной. 

Уже съ начала прошлаго стотёмя имфютея наблюдешя нЁкото- 
рыхъ двойныхъ звфздь. Т. Майерь около 1760 г. предлагаль наблю- 
дать двойныя звзды съ цфлью опредЪлешя параллакеа ихъ. Хр. 
Майеръ въ 1778 году напечаталь свой наблюдешя надь снутиикамя 


звЪадъ, а еще прежде англйсвй аестрономъ Мичель писаль о вф- 
фоятности того, что между двойными звФалами могуть быль отдфаль- 
ныя пары, въ которыхь об звфзды состзаляюгь особую систему 
гфль, дВйслвующихь другь на друга. Около 1780 г. В, Гершель 
хачаль узмрять во многихь дзойвыхь звфзлахъ отиосительное ноло- 
жене спутницы противь главной звёзды, имя въ виду опредфлить 
параллаксъ ихъ, измёряя разстояще и углы положення или углы 
между кругомъ склонешя, идущихь черезъ главпую звЪзду, и дугою 
большаго круга, соедипяющею об звфзды. Повторивъ черозъ 20 лЬть 
тавя же наблюдеши и еравиивъ ихъ съ прежними, опь нашелъ, что 
въ ибкоторыхъ двойныхъ звЁздахьъ пронзошли столь большшя изм нешя 
въ натравлеи и разстольи, что не могли бъыхь объяснены ий ©об- 
ственнымъ движенемь, ни параллактическимь, велёдетве движешя 
солнечной системы, но служили явнымь признакомь движеня одиой 
звфады около другой, происходящаго отъ взаимнаго притяжешя, 

Важность выводов, кь которьммь пришелъ 3. Гершель побудила 
дстрономовъ продолжаль изчатыя имъ изслвдовашя. СОдВлацныя но- 
томъ усоверщенетвовашя въ устройств инетрументовъ и въ снособахь 
наблюдещя дали возможность производить боле точныя измфрешя, 
Дальнфйщими успбхами въ этой отрасли мы обязаны Д, Гершелю, 
Соуту, преимущественно же В, Струве, который первый составиль 
каталог двойцыхь звфздъ сфвериой части пеба и даль лля 2600 
свфтлыхь паръ опредфлеля положешй одной звёзды относитохьно 
другой. Въ послБдотви свфдешя наши о двойныхь звфздахъ расши- 
рены трудами О. Струве, Доса, Лембовскаго, Дунера, Бурнгема и др. 
Нынв извфстно около 6000 двойныхь звфздъ, изъ нихь почти въ 
800 обнаружены движеня одной звфзды около другой. 

$ 188. Положеше смутиицы относительно главной звЪзды можно 
найти, измёряя разность прямыхь восхождений Аа и разлость скло- 
нешй 45 обфихь звЪздь; но этотъ способъ р$дко употребляется. Ныш 
помощью витяпаго микрометра опрелБляють въ секундахъ дуги раз- 
стояне о между обфими звфздами и углы положеня @ мене свтлой 
звфзды относительно боле яркой. 

Разстояше о есть дуга большаго круга, соединяющая об звЪзды, 
или уголь, содержацийся между ливями зря, по которымъ наблю- 


датель усматриваеть одну и другую звфзду. Угломь положешя 0, какъ 
37* 


уже сказано, называется уголь между упомянутою дугою рф и кру- 
гомь склонешя, проходящимь черезь главную или болбе свётлую 
зв®зду. Обыкновоиао считохоть уголь положешя отъ Офвера къ Востоку 
и далфе черезъ Югькь Западу отъ 0° до 360°. 

Если озпачимъ черезь © и 8 прямое восхождеше и склонеше глав- 
ной звёзды, черезъ ©’ и 5’ прямое восхождене и схлонеще спутницы, 
то, называя черезъ р видимое разстояне звфздь и черезь д уголь по- 
ложешя, получимъ: 1 | 

и — и = Аа = р Эт 9 5668, 
9—5 — 45 == 0038, 


Посему Ахи А остаются положительными отъ 9==0° до 9905; 
А а будеть положительнымь, а А 6 отрицательнымь отъ 0 = 90° до 
9 —=180°; Аи и 45 отрицательны оть 9 == 1807 до 9 = 2710°, и Да 
будеть отрицательньыйгь а А 8 положительнымъ оть 9 = 970 до 9 = 
—360°. 

Такъ какъ за начало счета угловъ принимается положеше круга 
склопеня, проходящаго чрезъ главную звФзду, а опо съ течетемъ 
времели измёняется отъ прецеесш, то углы положешя тоже подвер- 
жены измфнешю велёдетые прецессш; разетояшя же, очевидно, 
остаются постоянными. Означимь черезь д0 годовую прецессйю угла, 
положения; легко выразить 90 изъ разиости годовой прецесаи по 
склопеню для главной звёзды и спутницы. Положимъ и—=20"05; 
годовая прецессая по склоненю для главпой звздьт ееть я Соза идля 
спутницы # С03 © = (03 (и + Аа). Вмяшо годовой прецесейи на 
разность склоневй будеть: 


948 —05' — 05 = (03 (и -+- а) —яСо0за = —изтади а 1”; 


Но 
45 —0 0030, 


гдф о постоянно, елфдовательно: 
948 —= —оЗшб09 т 1" = — Ач 00580031", 
И потому 


Эша ` 
00 = Сов * 


—= 809 —= 


Отегода видно, что въ течеши $—&) лфтъ, протекщихь послё 
Эта 
088 


если потребуется привести углы ноложешя къ постоянному кругу 
склонешя, то нужно изъ наблюдаемыхь въ разное время угловъ 


эпохи &, возрастеть уголъ положеюя на ® ({— №). Такъ что, 


а Эш 
положезня вычесть ® А ({ — #)); нааротивъ, когда желаютъ изъ угла 


положешя, считаемаго отъ ипостояннаго круга склонешя въ эноху &, 
найти уголь положешя, считаемый отъ круга склонешя во время $, то 
нужно придать эту поправку. 


065 опредьленаи орбите двойныхь 36308. 


$ 189. Веб тЁла нашей солнечной системы: движутся согласно съ 
Ньыютоновымь закономь тяготЬия. В. Гершель думалъ, что ий въ тВхь 
отдалениЪйнихь свЪтилахь, какъ двойныя зв5зды, имфеть мВето тоть 
зе законь пригяжешя. Вели сдфлать такое допущеше, то предста 
вляется возможноеть опредфлить отпосительное движене зв зльт спут- 
нивы около славной зв8здь. 'Гакое движеше должно совершаться ©о- 
гласно Веплеровымь закопамь, т. е, зв$зда спутница. должна двигаться 
по коническому еЗченю, въ ‘Фокус котораго паходнтея главиал зв зда, 
й плошади секторовъ, описываемыхь радусами векторами долживт 
быть пропорщопалыть временамъ. Допущеше Ньютонова закона тяго- 
тыня для двойпыхь звфздь оправдываежел соглаяемъ наблюдеши съ 
вычисленими, основанными на этихь закопахь; встрёчающяея от- 
ступлешя объясняются ошибками наблоденя, а частью д тёмъ, что 
кромБ усматриваемыхьъ двухъ звфзлъь можеть быть еще и третья 
звфзда, которая ие видна по слабости ‘яшя, по производить своймъ 
притяжешель измнешя въ движеши спутницы около главой звёзды. 

Пусть будуть т и’ массы главной звЪзды и ел енутницы, $ взайм- 
ное ихь разеголн1е; обишй центрь тяжести двухъ звёзль раздвляеть 3 


на чаети, пропорпональныя массамъ; поэтому улалеше массы 7 отъ 
а 


общаго центра тяжести равно а 5, & удадеше отъ него массы 1” 


т 
5. По поизвЗетности массъ, пельзя опредфлить мета 


тв-нии 
общаго центра тяжести системы, приходится считаль болбе светлую 
звфоду какь бы пеподвижною, и отыскивать путь, по которому межфе 


бу: 
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евфтлая звфзда, хакъ бы обрмцаотсл около болфе евътлой. Этотъ путь 
вообще ость эллипеъ подобный эллипеу, описываемому этою звфздою 
около общаго центра тяжести. 

Плоскость, которая проходитъ черезъ главную звЁзду и пернендику- 
лярна, къ лини зрёя, называется илоскостю проэкайи. Точки ветрёчи 
ся еъ прямыми ливями, по которымъ въ разное времл видна зввэда, 
спутница, выражають видимыя мфста спутницы. Разетолне звфзды 
оть земли столь велико сравнительно съ разстоянемъ земли отъ солнца, 
что можно нолагаль землю какъ бы неподвяжиозо и направлеше на глав- 
ную звЪзду постолннымъ; видимое удаленте спугинцы отъ главной зв3- 
ды есть малый уголъ *), поэтому можно принималь, что лини зрфн!я, по 
которымьъ въ разное время усматривается спутница, перпендикулярны 
къ плоскости проскцт. Проложеше на плоскость проэкщи того эллипса, 
по которому дБиствятольно движется спухияца, есть также эллипеъ й 
мазывается эллийсоме проэюии; опъ предетавллегь видимый путь 
спутницы; въ номъ главная звёзда не совъВтаетен еъ Фокусомъ, но 
занимастъ ибкоторую внутреншюю точку. Назвапиая плоскость прозкцуи 
служить основною плоскостью, относительно которой опредвляетея 
положенте истииной орбиты, Ироэкщя круга склонешя главной звЪзды 
па плоскоеть проэкщи есть прямая лиНЁя, оть которой счигалотея 
долготы: спутинцьт. 

При вычисхощи орбиты двойной звёзды должны бычь опрелвленьз 
схБдуюнце эломенть: * 

1) наклонность # орбитф относительно плоскости прок; 

2) долгота узла О, ечитая отъ упомянутой проэкши круга скаоне- 
я главной зв®здьз; причемъ, по неизвфетности, какая сторона истин- 
‘ной орбиты паклонена, ближе къ намъ, ибо въ обоихт, случаяхъ проэкщи 
будеть таке, нельзя отличить восходящаго узла оть писходящаго; 

3) Долгота перастрия п, считасмая отъ того же большаго круга, 
или вмсто того угловое разстояне исрластрия отъ узла о == я —®; 

4) Экецентриситегь в орбиты; 

5) Болышаз полуось а орбиты; причемъ, еели неизвфетенъ годо- 
вой параллакеъ звфздь, довольствуются выражешемъ 4 въ секундахъ 
дуги; 


*) ПрехБломъ видихыхь разстояшй въ явойпыхъ звФадахь считать обыкно- 
венно 32". 
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6) Средияя аломали Л, въ нфкоторую дапную эпоху &, или время 
прохождения т черезъ нерастрий. 

Къ этимъ эломентамь нужпо озще прибавить 

7) Элемеить — продолжительность 'Годного оборота спутнацы во- 
кругь главной звфзды, потому что въ двойныхъ звфздахь, но нейз- 
вфотности массъ и и те’ звфздъ, нользя опредфлить Г по &, пли обрат- 
но, на осповази извфетнаго уравнешя эллицтическаго движения: 


ЗУт-ыт = Эка, 


въ которомъ #? означаеть притяженю, оказываемое массою солица, 
принятою за единицу маееъ, въ однф средня сутки на 1 разетоящя, & 
масеь: 2 и т? выразженьы въ единилахъ солнечной массы. 

Такъ какъ истинную орбиту спутницы: опредфляють 7 элементовъ, 
то для отыскашя ихъ дояжиь: быть дань: 7 независимыхьъ величинъ, 
иайдениыхъь изъ паблюдешй. Полнымъ наблюдешемъ называетея 
такое, которое дая нВкотораго времени # даеть дв независимыхь 
величипы о и 0. Поэтому 8 полныхъ наблюдещя для вывода элемен- 
товъ недостаточны, но 4 полныя паблюдешя даютъ 8 независимыхъ 
одио оть другаго данныхъ, поэтому произойдетт 06обое условное 
урэвнене, которому должпы удовлетворять точныя наблюдешя. — Изъ 
числа 7 даппыхъ величинъь но обходимыхь для вычисленя эхементовъ 
можно припять извфетпыми: 4 угла положешя и 8 разегояшя, или 
3 угла положеня и 4 разетояня, 5 угловъ и 2 разстояни или 2 угла, 
и 6 разетолий, 6 угловъ и одно разстояще или наконец одинъ уголь 
й 6 разстомий. Очевидно, пельзя вывести положешя и Фигуры орбиты 
по однимъ разстолнямъ; нельзя также найти размфровъ орбиты по 
однимъ угламъ положеня, — 

Наконедъ ветрЁчаетсл еще случай, когда паклонноеть & близка, 
къ 90° или равна 90°, тогда видимая орбита представхяетея прямою 
лашею, проходящею чрезъ главную звВзду, и спутница появляется то 
съ одной, то съ другой стороны отъ главной звфзды; тогда могуть 
быть замфчень только два различныхь угла положешя, опи будуть @ 
пли 180 + ©, смотря по тому, съ какой стороны: главной звфзды 
усматриваетея спутница. Тогда два элемента & и ©® пепоередетвенио 
пзвфетны; остальные 5 опредфяятся по 5 разстолныляъ. 


` 


——.^г-— 


` 


8 190. Первый, кто даль сповобъ опредвлять орбиту двойной 
звфздьы, былъ Савари. Въ прябавлеши къ Соли. 4ез фетуз (за 1830 г.) 
изложень этоть епособъ. Въ немь за даиныя прянималются 4 разстоя- 
шя и 3 угла положешя и рВшеше основывается на, свойствахъ сопря- 
жениыхь даметровъ и соотв тетвующихь имъ хордъ. Вскорф посл6 
того Энке предложилъ новый способъ (въ прихожеши къ Вез|. Аз. 
ЗавтБисй за 1832 г.) выводить элементы изъ 4 разетоянй, 4 угловъ 
положеня и относящихся къ пимъ временъ наблюдешя. Съ теорети- 
ческой стороны: способы Савари и Энке очепь хороши, по па практик 
часто не ведуть къ цбаи. Нельзя ожидать вообще, чтобы изъ 4 на- 
блюдешй можно было найти элементы орбиты двойной звЪзды съ такою 
степенью приближеня, съ какою, напрямфръ, находятъ элементы пла- 
неты или кометы по тремъ наблюдещямъ. Въ наблодешяхь прямых 
восхожденй и склонешй планеты или кометы содержалея ошибки, 
которыл воетолтъ изъ немпогихъ секуидь и поэтому не оказывалоть 
сильнаго ваяшя на искомые элементь но въ двойныхъ звздахъ одна, 
изъ нихъ иаходится близко къ другой, въ благощуятномъ случа раз- 
стояшя не могуть быть измБрены точнзе до 0,1; въ этомъ случа 
ошибка составляеть значительную долю всего разетоян!я. Есдн ЗВЪЗДы 
близки одна къ другой, то ошибки въ углахъ положение могут 
достигать до градуса, и боле. Въ особенности подвержены ошибкамт 
измбрешя разстояи!й: — здбсь участвують личныя погрпаости иа- 
блюдателей и ие внолив изслВдовапиыя свойства инструмеитовъ, 

Чтобы отыскаль элементы спутницы, пужно много хорошихь 
наблюденй, относящихея къ сколь возможно болыней части орбиты, 
Въ этомь озиошенш удобнфе способы, которые предложилъ Д. Гер- 
шель; одинъ изъ нихъ рЫшаеть задачу граеически *), другой объ- 
яеняетъ рфшщенте той же задачи помощью вычислемя * Весьма 
также замфчательные способы дань: Клипкерхусомъ Вил- 
лярсо =), Ковальскимъ и 

$ 191. Въ нижесяЕдующемъ изложещи мьыт будемъ сабдовать во- 
обще способу Д. Геркеля **), но сдфлаемъ измфненя, которыя значи- 


=) Мел, о, Же В. Азыол. Зослеёу, 0]. У. 
#%) ТЫ, 01. ХУПЕ 

#**) 'ГреотойзеВе Лзиопотуе, р, 380—420, 
#%%*+) Сопдав, 4ез Тетрз роих Рам 1877, ааа юлз, 
") Ученый Залиски Казанс. Универ, за 1878 г. №2. 
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тельло упростятъ вычислошя. Д. Горщель полагаетъ, что вычислеше 
орбиты: должно преимущественно основываться ма, углахъ ноложезия; 
разстоящями должно пользоваться только для отысканя большой 
полуоси въ секундахъ. 

° Предварительно выбранныя наблюденя пряготовляютея для вы- 
численя. Они приводятся, прежде всего, къ нёкоторой энохЪ, ложелцей, 
примфрно, въ срединв наблюдений, чрезъ прибавлеше къ углу поло- 
жешя втяшя прецесен. Чтобы уменьшить вмяше могриииостей В 
наблюденныхъ углахъ положешя, Гершель предложиль сл$дуюцщий 
графичесый приемъ для уравниваня наблюдений. На хорошо разграз- 
ленной бумагЪ (какая, папримфртъ, употребляется инженерами) ирово- 
дять двф взаимно перпендикулярныя лини, на одной изъ нихъ, принимая 
ее за ось абециесъ, откладываютъ промежутки временъ, ечитаемыя 
отЪ пачальнаго наблюдешя, въ какомъ пибудь опредфленномъ мас- 
птабЪ: по оси ординать откладывеють углы положещя, также въ 
произвольномь маеитгабВ. Для каждаго паблюдешя будутъ извЪетны 
абецисса, (время 2) и ордината (уголъ положешя 0), которыя опредфлять 
на чертеж одну точку. Сколько имфется наблюдешй, столько полу- 
читоя точекъ. Можно по глазомфру провести отчетливо кривую линию 
такъ, чтобы она проходила безъ скачковь между этими точками въ 
сколь возможно башжайшемъ разстолни отъ нихьъ; при этомь обра- 
щается виамаше ца раеположеше болышииетва точекъ; нБкоторья 
точки могутъ значительно отступать оть кривой, вслбдств!е особенно 
болышихь ошибокь наб.лодетя, Такую кравую называютъ интериоля- 
здонною вривою. 

Съ помощью интерполященной кривой можно вывести для времен 
ЗБ... плушихь черезь равные промежутки, 5 или 10 лБгъ, 
смотря по быстроть измбненя угла иоложешня, углы 0,,0,... кото- 
рые будуть удовлетворять общему ходу ихъ измриешя лучше, нежели 
наблюдепные угльт. Для этого стоить только въ точкахъ оси абециееъ, 
отвбчающихь &, 6 .. ‚ возставить нерпепдикухярь до перссфчешя съ 
интернолящюнною крявою и измфрить эти ординаты. Черезъ это полу- 
читсл таблица временъ и соотвтетвующихь имъ угловъ положеншя. 

Можно начертить интерполяшюноую кривую въ другомъ видф. 
Принимал углы лоложешя 0, 0.... за абециссы, а времена, &... 
за ординаты и проведя сплолную кривую черезъ получениыя точки, 


РЕ 


для всякаго угла, положешя 9 пайдемъ соотв тетвующее время #. Этогъ 
видъ ипторполяшюониой кривой въ ибкоторыхь отношешяхь прелпо- 
чтительлье нерваго. 

Подобно тому, какъ для угловъ положеня, можно было бы едфлать 
графическое построенше интерполящюнной кривой и для разсгоянй, 
строя наблюдениыя разстояня, какъ ордипаты, для абециссъ, выра- 
жалощихъ времена или иаоборотъ. Вообие черчене интерполящюниой 
кривой затруднительно и допускасть болыной произволъ, въ особеи- 
пости трудно начертить питерполящоптую кривую дая разетоянй, 
волВдетвне систематическихь разностей между измбренями отдФль- 
ныхъ наблюдателей, Поэтому Гершель предлагаеть находить раз- 
стояшя, соотвфтетвуюния данному рялу угловь положешя, иньзиъ спо- 
собомъ. Въ истинной орбитВ площади, описываемыя радусомъ векто- 
ромъ спутницы, пропоршопальны временамъ; тоже свойство принад- 
лежигь проложепио площадей этихь секгоровъ на плоскость видимаго 
пути, ибо он равняютея иролъядущимь умпожениымъ на С03 постоян- 
иаго угла—паклонности истинной орбиты къ видимой. Отсюда слБлуетъ, 


. @0 

если р есть видимое разстояще, что 0* с; ость постоянное и выражаеть 

двойную площадь сектора, описанную разстоящемъ © въ единицу 
18 } 

времени; но Е есть угловая скорость движешя спутлицьы, поэтому 


угловыя скорости въ различныхт чаетяхъ орбиты должны быть обратно 
пропорцюнальны квадратамъ соотвтетвующихь имъ вадимыхъ раз- 
стоянй, — 

Этямъ свойствомъ пользуются для вычиеленя отпощенй между 


видимыми разстояшями въ разныхьъ частяхь орбить» когда будуть 
48 
ЧЕ 
через с? ибкоторое произвольное число, напрамврь 100, и положимь 


извфетиы для зтихъ мфетъ величины . Въ самомъ дфяф, означимъ 


> 40 о. 
в 


тогда видимое разстояне будетъ 


ЕЯ 
= ти 
@ 
гдв выбирають знакъ = въ томь случаф, когда еъ возрасташемъ 
времеип увеличиваются углы положешя и знакь — въ противномъ 


— ВИ = | 


случа$. Вычнеленныя но этой формул разетояшя о выйдуть про- 
кориональными видимым разстоялинуь ; ими можно пользоваться для 


отыскалит вебхъ элементовт орбиты, за исключешемъ, конечшо, большой 


полуоси. 


0 


чт" @ 
Чтобы найти <; замётимь, чго проведенная черозъ какую нибудь 


чочку интерполявюнной кривой касательная къ ней лини образуетъ съ 
40 
осью абсцисс уголь, котораго (ап ость д; (для перваго рода интер- 


( 


ии 58 
полядтониой кривой, и ту для вторато). Величина этого 4апа можеть 


быть найдена грахически, наи}. измфряя катеты: прямоугольнаго тре. 
угольпика, составалемаго касательною съ осыю х-въ, ила же но прави- 
ламъ интерполирован!я, пользуясь величинами угловъ @ найденными 
изъ интерполящопной кривой для равноотстолщихь временъ. 

Пусть будуть: 


Эпохи Углы положени Разности 

+ 0 

д.0 
$144 0, 9 

2 АО А, 

= 244 9, А, 9 

А 
#34: 0, 


Шисли взято А# достаточно малымъ, то разности быстро убывають и 
вгорыя или трея дВлаются уже постояшными *). 

Принимая # положитольнымь числомь меньшимъ единицы, по 
ФормулВ иптерполиронатия выйдетъ для времени #=242 слёдующая 
величина угла 0: 


о оч РА О блю .., 


*) Изъ подобной таблицы разностей возможно, между прочимт, судить, на сколь- 
ко интерполящюниая кривая про-елена уловлетворительно. Такъ какъ она должна 
имфть вездЪ непрерывную кривизну, то разности величин 0 должны идти везд® 
правильно; быстрые скачки въ ихъ ходЪ указываюттъ па яевЪрное черчене интер- 
полятнониой кривой, Тогда олфдуетъ, сообразно этимт, скачкамтъ измфнить ее вт н$- 
которьсхъ мфотахъ на столько, чтобы пе нарушилось наизучнее пряближев!е кривой 
кт, наблюдсшямт, и чтобы разпости шла правильно. Только посл хакого сухажива- 


ь ы р 90 
я кривой олёдуетчь приступить к» вычиеленио производных п мя выбрантяхть 


зремемть. = 


Взявши производную оть 9; относительно $, найдемь при #==0, т. в. 
Длл ЭПОХИ &, 


40 ТА ТА® ла 
и = А+ == 34: —ч А... 


30 
@ = 4+. 
посему 


@ 1 отл, то 
ее [А АН А9—...] 


ЗдЁсь вс разпости лежать па одной нисходящей лиш. На, основаши 
9 - 10 ,. 
этой Формулы можно майти производныя — для начальной эпохи я 


слбдующихъ за нею. Но когда имфютея углы О для двухъ нредтие- 
ствующихь и двухъ послфдующихь эпохъ относительно ‘той, для 


- #1 | 
которой вужно оредёлить тогда это дфлается проще. 


Изъ таблицы извлекалются: 


Эпохи Углы положешя Разности 

$ (и -— 2) № Ро 

д_® 
ним О 

А о д® 
ф-н яд: 6. © 8 лу 

д А, 
Ни Фа 

А 0 

+2 

$ п-= 2) 4 ня 


Времени # -+- (п -- 2) АЕ соотв тетвуетъ уголь: 


9, =0. ВСР --0в-н... 


тд В, 0, В... суть извветпые козффищюнть интерполяилонлой 
Формулы, независяние отъ &, напр. 
60 


в ы (42-4, .®) Е и (А 9-+нА, ®) Е (А ®-на, 


Дифференщаль выраженя @,, раздленный на, 4, даеть при *==0 


вый 


д о м а} а) 1 (3) ’ 
и = (А А = р АНА,” -... 


== 551, = 


Эта хормула служить для нахождешя промежуточныхь = Найдя 
таким образомъ рядъ величин о, составимъ изъ нихъ рядъ величия ъ о 
пропоршональныхъ дЬйствительньыиь разстолялыт. 

Итакъ, по наблюдениымь угламъ @ помощью указаннаго према 
цайдемьъ для ряда временъ, идуаго чрезъ равные промежутки, рядъ 
новыхь угловъ положешя 9, и величинъ о, пропорщюональныхь види- 
мымъ разстояшямъ. Набмодещя разетоянй вовсе не принимаются во 
ввиман!о; ими пользуются только при пахождеши большой полуоси. 

8192. Прамемъ плоскость видимаго эллизеса, или плоскость проэкции, 
за коордипатную илоскость, въ которой раеноложимтъ систему прямо- 
угольныхь осей координатъ. Начало координалъ совмфетимъ съ глав- 
ною звфздою, за ось абециесъ Х принимаемъ переефчеше плоскости ко- 
ординать съ кругомъ склонешя главной звфзды по направленно къ 
сфверу; за ось ординатъ У возьмемъ, въ паправлеши къ востоку, прямую 
линию периендикулярцую къ этому же кругу склоценя. Изъ имющихся 
въ таблиц для различныхъ временъ 0, и о; нолучамъ прямоугольныя 
координаты 2 иу звфзды спутницы дяя тфхъ же временъ по хормулё: 

д=0, 030, и у=о В @,. 

Общее уравнене эллипса, который оцисываеть звфзда, спутница, 
будетъ 

Ау-- Вау -- 07 -- Бу-н В =1. (1) 
Поэтому, достаточно дать пять различныхь положений спутпицы, 
Чтобы вычислить пять коэффищеитовъь этого уравнешя по общимъ 
правиламъ. Но ихъ величины опредфлятея лучше, когда собрашо много 
наблюдешй въ течеши тБмъ бояе продолжительнаго времени, чёмъ 
медленийе измфнене угла положешя, примфняя къ вычислению правила 
способа, напменыцихь квадраловъ. 

Найденные по способу ‘наименышихъ квадратовъ коэффишенты А, 
В.... нослужатъ къ опредфлению орбиты. Опи должны удовлетво- 
рять условто эллиптичности орбиты, т. е. условно: 

В—4лС< 0, 
(ВО — 2АЕ)*— (Р*— 440) (0*-+-44А) > 0; 
въ противпомь случа взятыя наблюденя не достаточны для опредф- 
лешя орбиты. 
ть падобности отыскивать эксцентриситеть, большую и малую 


ви. — 


полуоси эллипса, продставляющаго видимую орбиту. Части, на, кото- 
рыя раздФаяетея прямая лишя въ эалилев истипной орбиты, содер- 
жатся между собою ‘точно такь, какъ соотвЁтетвенныя части проло- 
женя этой лиши ца плоскость видимой орбиты; поэтому проложено 
центра эллипей истинной орбиты будеть центромъ С эллипса, видимой 
орбиты (Фиг. 45). Проложеня больной и малой оси истииной орбиты 
выйдуть сопряженными мамотрами ЛА’и ВВ’ въ видимой орбит. 
Мото главной звЪзды 5 находится въ фокусВ эллицеа истинной орбиты, 
по въ видимой орбигБ В сеть внутренняя точка, не совпадающая еъ 
Фокусомъ видимаго эллипса. Такъ какь АЗС н 3С суть проложешя 
больной полуови и разетоятя Фокуса отъ центра, въ эллипеВ нетинной 
орбитьз, то сл6дов. экецентриситеть истинной орбиты е = р 

Пусть Е есть уголь ХО, который дблаетъь съ овыю Х-въ да- 
метръ АЛ’, и м уголь М5Х съ тою же осью лини ММ” параллельной 
сопряжениому даметру ВВ’. Если изъ С опустимь периендикуляры 
на, оси Х-въ и У-въ и положимъ 80 ==, ОС = то в и { будуть 
координатами центра относительно выбрапныхъ осей. Но еему уголь 
= ив =. 

Чтобы найти &, Ги углы & и \, перенесемъь начало координатъ 
ИзЬ 5 въ С и вы$сто ирямоугольпыхь осей ЗХ и ЗУ введемъ коео- 
угольныя, изъ которыхьъ одна идетъ по даметру АА’ оть С кь А’ & 
другая по мамстру ВСВ’, сопряженному съ АА’, отъ С кь В’. Если 
координаты какой-нибудь точки эллипса, въ отиошени къ ирежнимь 
осямъ, назовемь черезь 2 и у, & въ отношеши къ новьшиь осямъ чо- 
резъ & и у’, то будетъ: 

д==% бо ё-ну 008-й, 
= ВШё-нНу Зат--ь 

Подставивъ эти выражешя въ уравнене эллинса, (1), расположимь 
члены его по порядку стененой & и у’, тогда выйдеть;: 


1=° (А 80? л-н В 3 9 003 ч-- 0 008? 1) 
5х (2АЗштЗ т Ев В [За СозЕ-н Сози 9 -= 20 (оз 00$) 
52? (А Би? Ё-- В Вт Е (оз Е-- С (097 &) 
ну (24 Зшу-- ВЕ Созя-=Ребтя--20% 0081--0 Зал-н Е С031) 
5х (241 Эш ё-н В Соз-- ВЕ Зи -н 206 Созё-н- О Зв ЕЕ С08 &) 
-= АР-н ВЯ -н Он 01 -- ЕЙ. 


ТО ЗИ 1 


Чтобы координаты 5’ у’ относились къ сопряженнымь дамотрамъ, 
надобио въ предъидущемь уравиоши положить коэзрфищенть при 29/, 
при # ну равпыми пулю, тогда 


2А БЕ ши = В (тб Созт-н 003 Вщт) -= 20 Созё Созл = 0 


или 
2А и Е аи м-н В (ап 6-+ ва 1) --26=0, 
(2А7-- ВЕ-- 0) Зш м-н (20% -= ВЁ-- Е) б0з\=0, 
(2А}-в- ВА -+- 2) Зш Е-+ (20 -н ВЁ-- Е) (03 &=0. 


Два посабдшя уравнешя удовлетворяются независимо озь угловъ 
п} и &, принявъ: 
2А1-- ВЕ-- 0 =0 


20 -н- В Е == 0. 


Отсюда опредБляются координаты центра # и #: 


$ ВР-2АЕ у ВЕ 200. 
— 446 В? › — 246—в} 


а по нимъ уголь 6 и уголъ 7} изъ выраженй: 


Ен т ВЕ 
Уголь 5 берутъ въ той четверти круга, которая сообразна, со зна- 
ками чиеслителя { и знаменателя #. Въ выражения 4 \ знакь — по- 
казываеть, что & и у относятея къ разнымъ чотвертямъ круга: 
& обозначаеть уголь положешя проэкщи болыной оси въ направления 
къ алозетрио; п сеть уголъ положешя проэкщи малой ови. 
Положивъ для краткости: 


А ЗЕ В ЗшЕ 003 Ё--0 008? Е2=А”, 
А бил В Эт м Созя-н С 05 ч== В", 


приведемъ уравнене видимаго эллинса, отнесенное къ сопряженнымъ 
дламетрамь, къ виду: 


А-В? 1 — (АР. В -н С--- 01+ ЕВ). 


“ 


Одфлавъ у ==0, получимъ изъ него для я’ такую величину, кото- 
рая равпа полумаметру, проходлищему черезъ главпую звЁзду; назо- 
вемъ ого черезъ ©; если въ предъидущемт уравнеши положить & = 0, 
то у’ выразить тогда величину сопряженнаго цолудаметра, которую 
павовемъ черезъ В. ь р 

Посему, положивъ 


р 


1— (АРВ (Р-н Ей) = 0, 
лайдемъ 


9=1—Й (АЕ ЕО ФЕН 


о 9 
0083 Е (А 5 Е--ВШЕ+НО)’ 


И 9 Е 
— 00° 4 (А в ч--В ШО" 


Сафловательно 


Согласно во сдфланнымъ замфчамемъ, эксцентриситетъ с эллинса, 
истинной орбиты найдемъ изъ уравненя 


2 Р--й _ (АЕ ВЮЕО) 
о? Эа —— 


Пусть В (гиг. &6) изображаеть главпую звЁзду, ВХ направленное 
къ сфверу пересфчеше плоскости ‘видимой орбитьт съ постоянным 
кругомъ еклоновшя, отъ котораго считаются углы положешя; лия ЭМ, 
есть пересфчеше плоскости видимой орбиты: плоскостью истинной ор- 
биты и пазывастсл ливею узловъ. Пусть лиши За и 3 предетавляютт, 
въ истинной орбит паправлеце ея большой оси въ охоропу аноаструя 
и направлеше ея малой оси; озцачимъ уголь МЗа черезъ ^, это есть 
угловое разстояше апоаетыя оть лиши узловъ. Шогда вычислены 
углы 6 и т, то будутъ известны направленя ЗА’ и ЗВ’ проэкщй боль- 
шой и малой полуосей истилной орбиты на, плоскостн видимой. Уголь 
ХА’ и уголь ХЭВ' =; из суть, какь сказано уже выше, 
углы положетя д1аметра видимой орбиты, проходящаго черезъ глав- 
пую звфзду, и маметра сопряженнаго съ нимъ. 


Если назовемь черезь © уголь положешя ХБМ лиши узловъ ЭМ, 
то уголь МЗЛ’ = ХВА, — ХМ =Е— 0 и уголь №8’ =ч—@ 
Такъь какъ большая ось перпендикулярна къ малой оси, то уголь 
430 = 90°, уголь №8 ==» -н- 90°. 

Вообразимь поверхность шара, котораго пентръ находится въ 5 
и рамусъ равенъ одипицв. Пусть Х, М, а, А’, $, В’ означають точки, 
въ которыхь ветрЁчаютъ поверхпость шара прямыя лиши 5Х, БМ, 
За, ЗА’, 86, ЗВ’. Между ними составятея прямоугольныя въ А’и В’ 
сферические троугольшки МА’ и МВЪ, въ которыхь общ уголь 
при М выражаегь наклонность & плоскости истинной орбиты къ плос- 
кости видимой орбиты; сторона, М№а =, МА’ ==&— © и поэтому 


608$ = с02^ в (Е—0). {2) 


Въ треугольшкв МВФ сторона № == 90°-+-^, МВ'=ч—@ и 
уголь В'№ ==%, отеюда 


0084 = —#^ &(--0). {3) 
Перемпоживъ уравнеше (2) на, (3), выйдетъ: 
904 — — (2—0) в 9—9) (4) 
и 
4 — бо (#—&) 


Зт (и — 9) (2—0) 


Пусть @ и 6 вуть большая и малая полуоси эллипеа истинной ор- 
биты; ©, В ихъ проэкщи на плоскости видимой орбиты; но проэкщя 
полуоси а на линшю узловъ есть а С03 Х и равняется проэкши полу- 
даметра, © на ту же линно, слбдовательно: 


@ 005 =а Соз(Е—0). {5) 


Проэкщя малой полуоси 6 на линию узловъ есть 6 С03 (90° -+-^) 
пи — Эш; она равняется ироэкщи полуд1аметра 8, которая ееть 
в Со (1—0), и цоэтому: 


— 6 ша =В 005 (и—0). 


Раздфливъ эти уравноня одно иа другое и возвыеивъ въ квадратъ, 
получимъ: 
8? (052(1— 9) 
а? (05 (Е 0)” 


$2 
2 == 
38 


Но, возвысивъ уравнене (5) въ квадрать и раздфливъ его на (4), 


находимъ: 
__ щи @) А 


вЕ-® 


посему 
вые о № 60-0) 
@ щи—О)^ о бо (0) 


Изъ этого уравцешя черезъ простое преобразован!е находимъ: 


Е Ви: 2 (—0) = (*} 9ш2 (1—0) =0. (6) 
и отеюда, 
(5) Зш25- (*) Ва2я 


АН - (= 60526 -= (5 сова. 


\2 
По этому уравнению опредфлитея 20, потому что (7) = 
язвфетно, такъ какъ е уже найдено. 
Но можно еще удобиве вычиелить ©. Изъ уравнешя (6) выхо- 


1—@ 


ДИТЪ: . | 
— (4) (5) = вы в=0 
ИЛИ 
ты Е (5 Это ОЕ: т (1 Е 
1 6 \? [« Это (9) = Эш 2 (ч—0) 
Положивъ ) р р 


ри 


и подставив въ предъидущее уравнеще, по преобразовани, полу- 
чимъ: 
46 (ЕН я—20) == 60384 8 (Е—1). 
Четверть круга, къ которой отноеитея 20, должно дать произ- 


ведеше 
— № (8—0) № (1—0) = 06052 


положительное и меньшее единицы; остаются затВмъ два угла ®@ 
удовлетворяюпие этому условшю и различающиеся па 180”. Этого 
двойнаго рёшенйя нельзя избфжать, потому что въ орбитахь двой- 
ныхь звЪздь нельзл различить восходящаго угла отъ нисходящаго. ` 


| 


ея 


По уравненио (4) опредфляется наклонность #, которую, велёдетве нв- 
‘опредфленноети узла, можно считать всегда меньше 90°, 
Вычисливъ © и $, пайдемь Х изъ уравнетя 


па, 
въ которомь ^ и (&—©) принадлежать одной и той же четверти 
круга и Х относится къ апоастрию, & & къ проэкщи его на плоскости 
внднмой орбиты. При = 90° выходить 6 = © или 180°--. 0, 0031 =0 
и & ^ пеопредбленный, т. е. тогда нельзя найти ^. 
ели 6 есть уголь положешя проэкщин большой осн истинной ор- 
биты, считаемый отъ постоянпаго круга склонешя по проэкщи до пе- 
мастря, а о угловое разстолме перастия отъ узла въ истинной 
орбит, принимаемое въ томъ направлеши, въ какомъ считають углы 
положешя , то 
в =8- 180° и о=А-+ 180°. 


Пользуясь урави. (5) и зная въ немь ©, & Фи», пайдемь боль- 
шую полуось & истиниаго эклинса, 


Соз (5—9) 


= Соз А 


въ тёхъ же произвольных едипицахъ, въ какихь выражзмотел види- 
мыл разстолшя звздь! о,, а также 2 и у. Для того, чтобы перевести 
ве въ секунды дуги, слёдусть сравнить разстояшя, пайденныя при 
помошн и срполящонной кривой въ этой произвольной скал, съ 
дВиствительно измёренными для того времени разстолщями. Прирав- 
нявъ суммы ифеколькихь такихъ сравненй, находять величину скалы. 

И такъ олемеиты: е, &, О, © и а истииной орбитьг, опредфляюще 
цоложеше и размФры ел, или такъ пазываемые звометричеене эле- 
ментьт, опредфленра. 

Для нахождешя двухъ остальныхь — такъ-называемыхь динами- 
цескиха элементовъ: времени прохожденшя чрезъ перластрий т и времени 
эбращеня Т, поступаемъ слБдующимъ образомъ. 

Пуеть во время # спутница находится въ точь р далбе пераетрая 
па уголь ©, который выражаетъ истинную апомално, и пусть 9 есть 


уголь положешя проэкщи ражуса вектора и па видимую орбиту и © 
38% 


видимое разстояще звфзды; тогда изъ соображенй, подобныхь тфыъ, 
по которымъ были найдены уравнешя для ^ и а, получимъ: 


2 (2—9 
в (® 2) = о 
и 
Сов @ — 0). 


НР оз. («9 


ТАБ (-но) п (9 — ©®) относятся къ одной и той же четверти круга. 
Отсюда пайдемъ истинпую апомалио о и рамусь векторъ и или 
аа 
ея 
Такь какъ эксцентрисиееть е извфотенъ, то цолучимъ эксцентри- 
ческую аномалию Ё и среднюю М изъ уравненй: 


число, ему пропорщональное, когда нозьмемь о ==с” 


:Е= у= о (45—Ф, 
М=Е— е вы. 


Назовемь черезь и среднее угловое движеше спутницы около 
главной звёзды въ единицу времени, черезъь < времл прохождея 
спутниць! черезъ пертастриЙ п чрезъ # время, къ которому относится М. 
Если выразимъ # — т въ такихъ единицахъ, для которыхъ требуется 


вычислить 2, то будетъ 
М=”@—9; 


для времени #, въ которое ередияя аномамя сеть М’, позучимь: 


М'.-=*(—%.. 
Поэтому 
м—м 


ть 


вы Мм и 
2 о м-м а 


Итакъ, по двумъ наблюдешямъ, самому раннему и самому позднему, 
опредфлимь ® ит, 
Зная же *, опредфляемъ и время полнаго оборота спутницы Т по 
ФормулБ: 
360 
Ш 


м А 


въ тфхъ самыхъ единицахъ, къ какимъь отпоситея 7, обыкновенно въ 
юлманскихь годахъ, 

* Точвфе выводятся среднее движеше я и времл прохождешя чрезъ 
пертастрй т изъ вебхь имбющихся наблюдешй, приписывал каждому 
изъ нихь соотвЁтетвующий в%оъ, Тогда, назвавъ взсъ черезъ р, по- 
лучимъ для опредьленя % и т столько уравневшй вида: 


МИР = #ё Ир — ит У, (7) 


сколько ость наблюденй, которыя и должны быть рёшецы ло способу 
наименьшихь квадратовъ. 

Дая составлешя понятй о вфеЪ, который нужно приписывать 
уравнешямъ (7), замбтимъ, что ошибки въ измёреви угловъ съ одной 
сторопы тфмъ меньше, чёмъ больше видимыя разстояня; въ другой 
сторопьт, ч5мъ быетрфе изм?илется уголь положеня @, т. е. чёмъ 
меньше о, тЬмь меньшей ошнибкВ во времени соотв тетвуетъ одинако- 
вал ошибка въ угл ©. 

Поэтому трудно найтн, на сколько благонадежность выводовъ 
средней апомалш зависить отъ видимыхь разстояшй. Хотя произ- 
вольно, но не безъ осповашй, можно принять вёсъ р опредфленй М 
пропоршональнымь видимому разстояню о. Такъ что, если назовемъ 
черезъ ©, среднее изъ видимыхь разетояний 

в = ры ве 
принадлежелцихь временамь { #’... #, которымь соотвтотвують 
средыя анпомалт М’М”... М, то мояию прннять за вБоъ отдфль- 
ныхъ ММ”... | 

Г Ш 

ф =. Е —*ь сео 
гдё й произвольное постолниое, которое выбирается для удобсгва вы- 
численя. 

И такь, всЁ элементы истинпой орбиты опредфлены. 

8 193. Для опредфлешя точности найденныхь элементовъ, вычис- 
ляють изъ пихь углы положешя и разстоятя для тёхъ временъ, для 
которыхъ имотся эти величины изъ наблюдеши, и дьлають сравнеше 
вычисленныхь и наблюдениыхь положеший. Формуль, которыя слу- 


580 


жать для этого, будутъ тб же, что мы употребляли раньше, но только 
вычислеше должно быть сдфлапо въ обратномъ порядк®. 
И такъ, полагаемъ, что элементы орбиты двойной звфадьг извЪстйьт 
и требуется найти для времени $ разстояе и уголь положення. 
Сиерва, 10 ФормулВ: 


@ — сзщЕ == (-® 


находимъ эксцентрическую аномалио, потомъ, полагая Эш ф ==е, по 
формул 
90 =№ (45-35) ВЕ 


находимъ истинную аномалию ®, и наконепъ по формул 
2 (0—0) = # (но) (05% 
получаемъ уголь положения 9. 


Даля вычйслешя разстоянл о служить Формула: 
__ о 
РИ 0—0) 
или, такъ какъ 
=а(1—е 003 Е), 


Формула: 
005 (2) 


е=а (1—е 0озЕ) боз(—0)" 


Найденные 9 и ф сравниваются еъ наблюденными для того же 
времени 5. 

Элементы орбиты, опредфленныя по изложенному выше способу 
Гершеля, будуть вообще только приближенпыми. Вели при сравиети 
паблюдеппыхъ положешй съ вычисленными обнаружатся значительныя 
унлонешя, тогда отыскивають поправки къ майденнымь элементамъ 
помощью дифферепщальныхь формуль, предетавляющихь зависимость 
между этимн уклонешями и поправками элементо! о. При этомъ изыеки- 
вають поправки элементовъ не только по уклоношямъ въ углахь поло- 
жешя, по и изъ уклонсшй разстоянй, стараясь принять по возможности 
во виямаше личпыя погриности отлёльныхъ наблюдателей, или огра. 
пичивал свое вычиелене только наблюдешями, сдфланпыми одним 
лицомъ. Опредфливъ вфса, принадлежаще каждому наблюдению, вы- 


= 


числяютъь полученную сиегсму уравнешй по способу наименьшихь 
квадратовъ. На этомъ, одпахо, мы не будемъ остапавливаться. 

$ 194. Какъ примбръ для приложешя изложениаго способа, опре- 
дфаять орбиту двойной звфзды, вычиелимьъ элементьг орбиты диойной 
звфзды: В ОефЬ. 

Для этого будемъ пользоваться слёдующимк наблюдешями. 


# 0 6 Пабяюдатели, 
1873.60 | 355° 0'7 Буригемъ. 
74.66 15.6 0.65 Дембовский. 
741 13.6 0.49 'Ньюкомбъ. 
74.73 6.5 0.66 О. Струве. 
75.65 20.1 0.54 Дембовекй, 
75.86 15.1 0.42 Скапарелли. 
76.66 25.8 0,48 Дембовский. 


ИИ Й ЭЙ 0.51 Онъ же. 
77.79 40.3 0,32 Бурнгемъ. 
78.65 53.7 0.24 Онъ же. 
78.7 59.2 — Дембовекй. 
80.68 | 133.6 0.26 Бурнгемъ. 
81.50 | 149.2 0.26 Онъ же, 
НЫ | (93 0.26 Онъ же. 
83.55 182.5 0.23 Опъ же. 


Не дёлая приведешя угловъ положешя къ эпохф, за которую 
выбир о мъ 1879.0 годъ, потому что оно незначительно въ еравнени 
со случайными опибками наблюденй этой звЪзды,— примемъ ихь уже 
отлесенными къ этому времени. 

По приведепнымъ наблюдешямъ быль носгроспь, на разграхленой 
бумаг, рядъ точекъ, которыхъ абециевами елужили времепа , а орди- 
натами угльзлоложетшя 0; чрезъ нихъ была проведена по возможности 
спзошиая кривая лишя, т. н. интерполящюонная кривая. По ней были 
отечитаны времена, $, соотвфтетвуюния каждымъ 10° угла, положеня; 
но такъ какъ проводеше питерполящонной кривой въ средней части 
подлежало больтной неточности, то величинами $, взятыми изъ средпей 
части, мы ие пользовались въ дальибйшемь вычислеши. 

Изъ пайденныхь такимъ образомъ # быль вычислепь рядъ диф- 
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. . 1 
хФеренщальныхь коеффФищентовъ р при помощн приведенныхь Фор- 


мулъ интериолировашя, Затбмъ изъ инхъ по формул р == у 100 


48 
40? 


вычислены соотв тотвуюнщя величины ©, пропорщональныя дЁйстви- 


тельнымъ разстоянямъ. 


Въ сябдующей таблиц приведены веф эти величины; къ нимъ 
прибавлень: еще прямоугольный координать звёзды спутницы въ 


отношеши главной, получениьыя по Формуламь: 


& = 0030, 


1873.30 
75.00 
76.20 
77.05 
77.72 
78.25 
80.96 
81.50 
82.10 
82.74 
83.38 


у = о 5 0. 


Ветавивф зпаченя х, 9 въ урави. вида: 


Ез-н Бу-+= 04 -н Вжу-н Ау’ —1=0, 


получимъ 9 ур-@ для опредвлешя коефФищентовъ А В,.. Оп будуть 
въ логариомичеекомъ вид слфдуюнщия: 


0.5697. Н-+9.8160. 2--1.1394.0-+0.3857.В--9.6320.А--0,0000=0 


0.4727 0.0338 
0.3734 0.1399 
0.2735 0.1973 
0.1385 0.2147 
02287 0.1525 
0,3159 0.0774 
0,3692 9.9803 
0,3965 9.6428 


0.94.54 
0.7568 
0.5470 
0.2770 
0.4574 
0.6318 
0.7384 
0.7930 


0.5065 
0.5183 
0.4708 
0.3532 
0,3812 
0,3933 
0,2995 
0,0393 


0,0676 
0.2798 
0.3946 
0.4294 
0.3050 
0.1548 
9.8606 
9.2856 
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Положивъ 
0.5697 Е=о, 0.2147 0=8, 1.1394 С=7, 0.5183 В=8 и 0.4294 Ав, 
получимь изъ нихъ слБдующия нормальныя уравненя: 


-+ 3.794 в-+- 1.0218 -+- 1.145 + 4.242 9-+ 0.946 — 1.022 =0 
-+ 4.849 -+ 2.287 -+ 1.736 -+4.031 — 6.244 
—= 2.165 1.323 -+ 1.565 — 3.813 
—-5.329 -+1.628 — 1,874 
—= 3.493 — 4.850 
Откуда находимъ: 


А — 0.2494 
В = -+0.1054 
С =-+-0.0929 
р — +0.0928 
Е = — 0.1923, 


которыя удовлетворяютъ услошямъ оллиитичноети орбиты. 

Пряступаемъ къ вычислению элементовъ изъ найденныхь знамени 
коефФищентовь. Опредфляемь сначала координаты й и $ центра види- 
маго эллипса, или эллипса проекщи, по хормуламь: 


$ ВР—24в |, ВЕ 200 
ет: 


находимъ! 108 # =0.1122, 108 } = 9,6623. 
Залфмьъ опредфляемь углы положешя ё им сопряженныхь дламе- 
тровъ я и В, въ направлени къ апоастрю, пользуяеь уравневями: 


1 к. 2-5 Вшё 
= и 


и отношене (5) изъ уравнешя 


© \? _ [озу Ави В ши С ч 
нов ое АЕ--В ито} 
находимъ; 


$ = 340°27:8, л=244°147, 108(%)}' = 0.5290. 


Окончивъ это предварительтое вычислене, получаемь эксцентри- 
ситеть © истицной орбигы изъ выражен: 


В ее. 


ГД 
О—=1—(АР-- В -- С#-- 0-5 ЕЙ = 1— (АЕ Ве 0) 
—#(О№юЕ-+ В; 

пывемъ 
е = 0.3567. |. 
Долгота узла, @ находится по одному ихъ уравнений: 
(#325 (5) Заз 
ы, (032 -- (5) Соз2 я 


в4=() (3 
откуда слБдуеть 


О = 163° 34.6 ши О = 73° 34.5. 


ю2о 


‚ или в (5+4—20)=Соз фе (6—1), 


тдЪ 


Послбднее значеше не удовлетворяеть условио 


—в(—0).вИ—о) <-1 
и потому 
© — 163° 34.5 
ИЛИ (п) 
— 843 84.5. 


Когда, @ найденъ, опредвляемъ пакхонность $ по Формулв 


©0514 = —18 (6—9) & и—0), 
которая даетъ 


Ве, (п) 
Разетолще апоастрая отъ узла, Х найдемъ по уравнению: 
во 
в = Со 


изъ него позучимь разсхояще пераетря отъ узз% о ==А-н 180° рав- 


НЫМЪ 
о — 354° 356. (У) 


Величина большой полуоси & вычисляется, найдя сопряженный полу 
даметръ © изъ выражешя: 


0 3 
77 СЕ (А 2 Е--ВЩЕ+О' 


^« 


— 595 — 
1ю формул: 
0; (—0). 
к. 5х › 
откуда получимъ 
& —= 3.864 (У) 


въ тёхЪ же произвольныхь единицахь скалы, въ которыхъ выражены 
хи! останется выразить ее впостёдетваи въ сокундахъ дуги. Тахимъ 
образомь всё гоометрические элементы истинной орбиты, т. е, эде- 
менты, опредёляющ!е полокоше ея и размБры, пайдены. 

Для опродфлешя дипамическихь олементовъ: времени прохож- 
дешя чрезъ перастрй т и времени оборота, Т, вычиеляемь средя 
аномалт М, отвфчающия вефиъ 11 интерполированнымь утламъ ©, 
пользуясь найденными уже элементами, изъ Формулъ: 


2 (6—0 
#6 (© = $) — 9), 


Е 
ше = (45°— $) шо, 
М=Е— зе ВЕ. 
Получаемъ 


М = (240363 —) —119937, —98708, —83°00, —72915, —68997, 
— 57548, —14,47, —1575, —0535, 7.7, 15518. 

ЗатБмъ но аномалёямъ: М == — 98508 ил М” == 757 принадлежащимь 

временамъ $1875. 00 иё = 1882.74, пайдемъ прибзиженныя значе- 

вая ли средвяго движеня % въ одинъ годъ по уравненямь: 


ММ | а 


о М м 2}; 


будеть 
т=1882,20, п= + 132624, сл. Т= 39” —5 26,44 льть. 


Поправки къ этимъ приближеннымь воличинамь найдутся, вычис- 
ливъ съ ними средиёя аномалш 9% для вефхъ интерполированныхь @ по 
формул: 

п (1-—") =т 


н составивъ за тВмъ систему условныхъ уравиений вида: 


({—т).ди—п. щ=Мры—ж. 


= 44 — 


Въ идшемъ случаЪ эти уравнешя въ зогарномахь будуть слб- 
дуюция: 


0,9494 и —1.1343 4 —0.2742 юер= 9.6990 


0,8573 1.1348 = с 0.2459 
0,7782 — 1.1343  —=0,0934 0.1963 
0,7118 — 1.1848  =0,2967 0.1105 
0,6518  — 1.1343  =—0,4688 0.0588 
0,5966 —— 1.1348  =0,5685 0.0000 
0,0934 — 1.1343 =0.3838 0.0140 
9,8451 — 1.1348  ==0.2529 0.0480 
90000 ——1.13438 =0.0043 0.0658 
9.7324 — — 1.1348 = < 0.0727 
0.0719  — 1.1348  =9,9542 0.0000; 
имъ приписань в8са, пронорщональныя разстояцыиать: р == 5 ‘ду 38 ис- 


ключешенъ двухъ крайнихъ, которымъ приписанъ произвольный вфеъ: 
у. й 1; 102 вфсовъ стоять въ посяфднемъ столбц. 

Положивъ 1.1343 4х = и рёшая эти уравнешя по способу 
нанменьщихь квадратовъ, находимъ слёдующля нормальныя уравнен1я: 


260.75 4% — 42.08 @ — -н 39.62 
-н 12.607 = 5.24, 


откуда слБлують: 
4 — -+ 051835, 4х = — 0.01 хода. 
чакъ что вброитыфйвця зуаченя ^ и Т будуть: 
ее 19, Т = 26.07 лЬть, (УТ, УП). 


И такъ, цайдены веб элементьг нетинной орбихы; остаетея выра- 
зить @ въ секундахъ дуги. 

Для этого были сравнены ве$ вышеприведенныя наблюдешя 
8 Рефьзи съ опредленными элементами орбиты. Это сравнене мо- 
жеть служить также и для опредфлешя степени точности элемен- 
товЪ. 

Формулы для сравнешя вычисленныхь и паблюдениыхъ положеши 
суть сядующя; — въ нихъ числа въ [| ] означаютъ логарномы: 


кН) —= 
Е- [1.3104]? Зш Е = [1.1401]? @—1882.19), 
® 
& : = [0.1621] 85, 
& (0—163°6) = [9.7597] № (@—5°4), 


р = [6.5870] 1—[9.5528] 005 В) ых 


Результать сравнешя помфщенъ въ сл5дующей таблиц. 


„| Ух возоженй. Разстояыя 
Врем. паби. .— вым. наб. — выч. 
наблюд. | зычися. наб. вычисл. 


4.46—0.64 
3.99 0.57 
3.97 0.57 
3.95 0.57 
3.48 0.50 
8.37 0.48 
2.91 
2.37 
2.28 
1.93 
2.10 
2.36 
2.49 
2.33 


41.99 


1873.60 


— = 
онюфо‹оонаоожм 


мовы нньфа-чь 


= 
= 
= 
и 
— 


Взявъ сумму разетоянй, наблюденныхь и вычисленныхь въ еди- 
ницахь скалы, и приравпявъ ихь другъ другу, находимъ 
41.99 = 602, 


откуда 
= (05, 


Съ этимъ значешемъ единицы скалы, будеть больцая полуось въ 
сокундахъ дуги: 
а==0'55; 


съ нею же превращены вычиеленныя разстояшя въ доли секундъ 
дуги. 


8 Бернини 
О = 163° "| 
я = 90 Кругъ ‘скл. 
„ —= 354 36 |} 
= ®30 — 
= 0'55 
в ВЮ 
Т == 26.07 лётъ. 
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„Виъсто: 
Коперника 
Эа 46° 90” 
Фиг, 8 
ТМ 
0.5796 
ко 
земли 
Л 
РТВ 
ФИГ. 
МЯ Бщ “= 
=? (1—2) 
155’ 

— ТТ 
— ТГ 
Ти’ 
звЪздный 
М№а 

и 

в 

р 

е (оз % 


Е 


Слъдуеть читиить: 
Кенлера 
Эа: 46° 207 
ФИГ. 2 
ТМ 
0.05796 
и \ 7 
солица 
А 
ЕТС 
Фиг, 4 
МБ Зш а: 
= (1 — 6? 
ТЗТ 
—т5 
— 18 
Туи 
звфздный обороть 
МУт 
$ 
62 
12 
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84 


34 


102 
110 


318 
314 
116 
119 
320 
328 


125 
328 
130 


183 
132 
135 
336 
138 
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22 


28 


Ц 


13 
послфд, 


33 
18 и 19 
23 


с ЗАЛА 


Вмьсто: 
2 


С83 м 
$@—1) 
1,2 


(6—4 м 


а’ 
с Ы 

9" 4 502 (= я °) 

4 4 Зи? (+— 5%) 


| а" (2 Зе (= т. )-- 


--23? (45 Е >) = а” 


2 
4.60218 
19 
центра 
(^— 1850) 
— 8.664 
(—#) 
стр. 
р 
т 
земли 
широту 
земхи 
Уголь у считается 
[о 
далнаго 
22°,8 
какъ 
Эт’ 
(+) Хо 


305.24222 сут. 


у 

Со; © 
Эт ф, 
138 


Слльдуетз читать: 
от—1 


—4м 


4” зи (= ть ) 

а" оз (45° =) 

24” (в (=- и ® ) == 
ВЫР (5—9) 


4.60215 
19 

времени 

(#— 1850) 

—8/.694 

(Е — 1850) 

стр. 99 

х 

м 

земли и планеты 

широту В 

оть земли 

Считается 

т 

ланнаго м$ста 

229,5 

зотла 

Эт 1" 

(ну? + (Х-- 2} 

сну 

Зв © 

За ф; 

182 


= 365.24222 сут. 
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| \ Стран. Строка. Вуъето: Сльдуеть чала: 
140 18 Фиг. 33 Фиг. 13а 
| 32 и 7 
А т , 1 , 1 
посявд. ры (64-— о =- [Фан 
141 39 с — а+ На — Пу» в— 61 --Б-+ Пу — 4 
149 27 несколько секундъ иБсколько тысячиыхъ секуиды 
152 и 139' 795 
й 153 6 03 
18 Е 
154 9 ее 
ии (@—} 
361 36 1875 
176 3 1867 
| 377 ро 0 
Из р 
179 тюслфк. БА = 
и 
з 
182 8 (“— т) 
Ш: 
188 м = Эт т 
в: 
— зто (з Эш т) 
159 6 360°— 0 
О — (И=Ти 
Г 
от ит в 
65 
Б Е 
195 17 таб 
Е р а 
196 5 в 8: -5. 
39 1392 . 78856, 1592 з —. 78856 
И" Сов” цей” баба” > 
205 10 43! в 
206 — _В В 
27 Эл (у-н А) Эа (ин А) 
209 33 бо; 737, Соз 25У’ 
) 12. + 603 = -- 2 008 
| 210 4 Фиг. 13. Фиг, 12 
| 10 180 180°— 
| у 214 2 —% 1 
з Ч” в о Е-н1= 
т т т т 
5 а Сбозоде — @ 003 ® @е 
215 и 64а 8к 
оо со С а ВЕ О А 
2 аа 2 & 2 дуа4 2 у4 


89 


у” 


= о читаних 
Сльдуети шо 
Виъето: в. вт ФУР 
ироко» р Это 
Стран. ‘и АЕ у Соз 9 
6 17 2 ЧР (оз 1 
21 Соз 9’ м 
220, ри боз# паст 
г тит и у 
923 2,101 = А 
т у" 
> ый 
298 р у ее 
241 я Чу’ 4 те 
ые 4 д \ 1 
243 а" 
тах й { р 
245 вт а тих 
2483 8 р 
252 3 члены этой строки пося& ЗИань „ и и доля 
Вы быть заключены вт скобки, чет >, 
6 За (1 —й) Зв @ — Но) 
256 посл д. двухь, пвухъ угловъ, 
258 19 1 а 
7 7 
— без (1”— Лу За (Л — Ди 
261 22 ша 608 7 
ах ах 
268 Юй ах 
364 18 Иа ив 
4 _ а 
366 16 ” — 
7" я 
21 122 (45 - ©} —1 13? (459. ®) т 
267 предпоел. (оз а (0 — ) Соз 5 (Е = 9) 
268 15 За а Зшо 
78 18 Стр. 228—224 тр. 225—207 
274 6 = 9 = 
277 3 тг Ви 7, г, В, В" 
19 2 ел 
3 по д о 
предиосл. ь 5’ 
289 10 Убе УТ Зи 
292 21 бов (Т/— М) Сов (1/— к 
294 9 У У. 
296 8 605 (#— Г) Соз (1 Хх) 


= Вт (и— к) 


Эш (/— К 


Грань 


298 


299 
304 
306 


307 
306 


309 


810 


за 
315 


315 


816 


320 
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А 
> 


2 


а 


1 


52 + о 


=! 
> © < 


ъ2 


= 
5 


— 
= 


20 


во х 


30 
15 


2 


18 и 49 


1 


— 603 — 
Внъето: Олидуета чизваять: 

т >, 
о ша» 

Тоз Зш 2 Тор БШ 2,' 

Эт 2 1 $2 20 1 а 
ие и = (Р-н б 
НЗ" вари 39 
2” 5’ 

У у 
хи с" 
г т 
и й. 
В в” 
С с" 
у и 
УИ И, г’ ик" нии" 
Эт (’— Эт (1—9 
(® 12) д, (2 12) 6: 
(# 13) (» 13} 
Га 
р в 
р 57 
то т 
бт’ д!’ 
йт @ 
(3 (т 3. $) = </72) ат" (а? {< и. <") ее т!) д" 
4 а УИ @ 
1 == 
ри хи’ 
а А 
ой ( =” ) ати <, (" =) 
4 (т°— т//2) 
о 
р” РР 
ды, я 
а"И— и а 
5" БР 


‚ бов? ф-- (ай — хи, "и, 
кеяоцентр. долгота кометы 
читаемая г’ь плоскости ся 
орбиты, будеть 


Ё Энцо) совы Зе о 
-н 0% м (05 ше 
—2 603 (#—9) Эти Зе <] 
из йа 


2 (085 ап 6038 ао 


За (© —@ — м 23°. 


9) 


. 6082 Б-- (46 — ми, — и, 
вводим, кокъ олементъ, Л, по- 
лагая: 


[-2 Эш («— 9) 003 и За 5 
не 5 — 05 1 (08 9 Бш #— 


—2 0 (9) ит а Зе Я] 


йх 4х 
2 6085 ап Соз ао 


Эш (& — 9 — и) Бшё3а бой. 
о 


Стпфроль, 


320 
32% 
822 
323 
324 


326 


329 
330 


332 
334 


385 


356 
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Вмъсто: 
%ь 


и—о 

Эш ©) 

1х 

Эш (/— 5) 

Фи 

р5ш Або) шЬ 
Ур 

РИВЯ 

| 

А 


ва) 


Иа — 26 003 ("—#} 


м 
| — дз 


Фиг. 17 

Фиг. 18 

А" 

52 (9—1 

Тох 008 ф == 9.78182 
Уч? -н А? > 2 


Я И 
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планеты. 
ТС 
солнца 
А 
2’ 17" 

ТЕЗ или ВУО 
Ат 

МВ 

ЕВ 

ус 


й 


Ваша 
уме 
КСУ 


Олььдуеть чизтбаних 
Шо’ 
# 


й 


Ио 
За — ©") 

Пр 

Эш ({— 0) 

(2} п на уравн. (1) и 
5 А—©) «о 

9 

В”ВН 

400 


т г 


ЦИ и 
р \ А 


НЕ шы 603 В] 


ии И 
в а -м 


Фиг. 16 
ФИГ. М 

А 
5ш(—®)} 
Тое 003 ф = 9.73182 
4? +- 42 

Т — 1300 
планеты 
планеты Р. 
СР 

земли 

А, земли аи 
> 

22 17 

Т.В] или 7ЕО 
Ат’ 

пВа 

ЕЗ 

РС 

1 

в 

а’ 

т 
я’ 
стр. 464 
А во 
2-4ег Вана 
у6мо 
Кох 


Фо Эт 8, Эа (.- ® 
180°— п, в 
У 


и 
Ут виг-иы) Ув», (а — ао) (р 


зв 3е 
рас Ра 
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1 
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Не 


